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Ueber  das  Verhalten  der  trockenen  KleidangS8toffe  gegenüber 

dem  Wärmedorehgaiig. 

Von 

Dr.  A.  Schuster, 

k.  b.  StebMKt 

(Aas  dem  hygienischen  Institut  München.) 

Die  Frage,  wie  sich  die  verschiedenen  zur  Bekleidung  des 
Menschen  dienenden  Stoffe  hinsichtlich  der  Widerstände,  welche 
sie  dem  Durchtritt  von  Wärme  entgegensetzen,  absolnt  und  relativ 

zu  einander  verhalten,  ist  bis  jetzt  noch  wenig  zum  Gegenstand 
experirncuiteller  Studien  gemacht  worden.  l)ass  diesem  Verhalten 
seitens  der  Physiker  geringe  Aufmerksamkeit  geschenkt  wurde, 
ist  aus  dem  Grunde  erklärlich,  weil  denselben  diese  Materie, 
wenigstens  insofeme  deren  praktische  Bedeutung  und  Verwerthung 
in  Betracht  kommt,  ferner  gelegen  ist.  Es  finden  sich  denn, 
soweit  ich  die  betretende  Literatur  übersehe,  nur  von  Pdclet'), 
Forbea^),  Schuhmeister'')  und  Rumford*)  Untersuchungen 
über  die  Wännedurchgangsverhältnisse  durch  solche  Stoffe  aus- 
geführt.  Aber  audi  von  hygienischen  Gesichtspunkten  aus  ist 
die  beregte  Frage  auffallenderweise  noch  wenig  Im  arbeitet  worden ; 
denn  Krieger^),  Hammond  *)  und  Goulier  ^)  sind  die  einsigen, 

1)  Fielet,  Traite  de  la  chaleur,  raris,  Maason  lb5G  S.edit.  BU.  1  8.407. 

2)  Proceedings  of  the  Royal  Society  of  Edinburgh  Vol.  VIIl  Session  1872 
bto  1873  a.  88-68. 

3)  Siteni^bericlite  <1er  k.  Akad.  d.  Wissenschaften  in  Wien  187S  Bd.  65. 

4)  Tyndan,  Die  Wunne  oto.   Deutsche  Ausgabe  3.  Aoflag«  Brsun- 
flChweig,  Vieweg  u  Pohn,  1876  S.  275  u.  ff. 

5)  Zeitschrift  f.  Biologie  1869  8. 504  u.  Ii. 

6)  A  treatise  oa  h]rgiene  with  special  referanee  to  the  nuUtaiy  Service. 
Philadelphia  1868  8.568. 

7 1  Gii/ettc  hebdomaire  de  mM.  et  de  chinirg.  1858  Hr.  11  u.  18  p.  189 11. 221. 
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welche  sich  bie  jetzt  experimentell  damit  beechäftigt  haben.  Aus 
.    naheli^g^pden;  Gründen  werde  ich  sunAchst  nur  auf  die  Arbeiten 

*i  Vüeses  \etitBreD<*Aatoren  näher  eingeben  und  erst  weiter  unten 

: :  i^^n.^      •  ^rstefta*  %rückachtig«n  können. 

.*•.*.  ^'^fj'fi*^^*  ^ammond  und  Krieger  haben  ihreVetsiiche  im 
allgemeinen  in  der  Weise  angestdlt,  daas  sie  mit  wannem  Wasser 
gefüllte  Metaili^linder  mit  den  zu  prüfenden  Stoffen  umhüllten  und 
dann  die  Zeit  bestimmten,  welche  verstrich,  bis  das  Waaser  in  den 
Cylindem  bei  verschiedener  Bekleidung  aber  unter  sonst  gleichen 
Verhältnissen  um  eine  bestimmte  Anzahl  von  Temperaturgraden 
sich  abgekühlt  hatte.  Die  gefundenen  Zeitdifferenzen  bilJeten 
den  Maassstab  für  dio  grössere  oder  geringere  Hemmung  der 
Wämieabgabe  durcli  d'w  verschiedenen  Stoffe,  roulier  verfuhr 
bei  der  Au.sl'ülirung  seiner  Versuche  so,  dass  er  einen  Messing- 
cylinder  an  Seidenfäden  in  finem  Kuume.  wo  die  Luft  ruhig  war, 
aufhing.  Derselbe  war  oben  mit  einem  Ötopfen  verschlossen,  in 
welchem  ein  Thermometer  steckte,  dessen  Kugel  sich  in  der  Mitte 
des  Gefäase.s  befand.  Der  Versuch  wurde  begonnen,  wenn  das 
Wasser  im  Cyliuder«  welches  noch  um  10^  wärmer  eingefüllt 
wurde,  eine  Temperatur  erreicht  hatte,  die  um  40  "  höher  war  als 
die  Aussentemperator.  Abgelesen  wurde  mit  einem  Fernrohr. 
Wie  weiter  unten  gezeigt  werden  soll,  lassen  sich  gegen  die  Zuvor 
Iftssigkeit  dieser  Methode  einige  Einwendungen  macheai,  indessen 
ist  die  Zahl  der  von  Goulier  untersuchten  Stoffe  eine  ganz 
geringe,  so  dass  ich  mich  mit  seiner  Untersuchungsmethode  nicht 
specieller  befassen  werde.  Ueber  die  Versachsanordnung  Ham- 
mond's  war  es  mir  nicht  möglich.  Näheres  in  Erfahrung  zu 
bringen ,  da  ich  das  Original  der  Arbeit  nicht  erhalten  konnte. 

Kri<>ger,  der  seine  Untersuchungsmethode  sonst  eingehend 
beschrei))t,  gibt  über  die  Art  und  Weise,  wie  er  bei  der  Aus- 
führung der  Versuche  verfuhr,  leider  nichts  Genaueres  an,  sondern 
er  öugt  nur,  dass  >für  mügliclist  gleiehmässigc  Abkuiilungs- 
bedin^HUigen  gesorgt  war«.  Es  lässt  sich  nie  ht  leugnen,  dass  dif» 
Verj^uehsaiiordnung  von  Krieger  im  allgemeinen  eine  ganz 
/.wei kniässige  und  den  wissenschaftlichen  Anforderungen  fast 
durchweg  genügende  war,  allein  sie  ist  doch  nicht  guuz  eiuwurfs- 
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frei,  sie  schliesat  einige  Fehlerquellen  ein,  deren  Tragweite  sich 
nicht  a  priori  bestimmen  Ittssi  Kr  i  eger  hat  bei  der  Betrachtimg 
der  Genauigkeit  seiner  Metbode  zum  Theil  selbst  auf  dieselben 
aufmerksam  gemacht.  80  erwfthnt  er  als  einer  Fehlerquelle,  die 
namentlich  bei  denjenigen  Stoffen,  welche  eine  betrachtliche  Ver- 
langsamung  der  Wärmeabgabe  bedingen,  ins  Gewicht  flUlt,  dass 
er  die  beiden  GrnmdUcfaen  seiner  Qrlinder  dadurch  mOgHohst 
thermisch  zu  isoliren  suchte,  dass  er  die  Gelinder  auf  dicke  Woll- 
unterlagen stellte  und  ferner  doppelte  Blechdeckel  anwendete, 
zwischen  welchen  mehrere  lose  Fknellhigen  und  duuat-,  runde 
BlechsclK'ihen  als  schlechte  Wärmest rahler  eingefügt  waren. 

Ein  anderes  Moment,  welches  oboiifalls,  wie  mir  scheint,  die 
Genauigkeit  der  V^ersuehe  beeinträchtigte,  war,  dass  die  Cylinder 
nur  etwa  zu  ihrer  Ilölie  mit  Wasser  gefüllt  waren.  Nun 
wurden  zwar  die  Deckel,  nachdem  das  Wasser  eingefüllt  war, 
aufgelöthet,  um  einen  dampfdichten  Verschluss  herzustellen  und 
ragten  auch  etwas  in  den  Hohlraum  des  Cylinders  hinein,  aber 
es  blieb  doch,  wie  es  scheint,  z\\äschen  dem  Deckel  und  dem 
Niveau  des  Wassers  ein  mit  Luft  gefüllter  Raum,  der,  soviel  sich 
durch  Messungen  an  der  der  Krieger'schen  Arbeit  beigegebenen 
Abbildung  eruiren  Ifisst^  immerhin  einige  Gentimeter  hoch  gewesen 
ist  Schon  durch  die  Verschiedenheit  der  spedfischen  Wfinne 
der  die  GylinderbOhle  füllenden  Medien  (Luft  und  Wasser)  kOnnen 
80,  vorzOglich  dann,  wenn  in  den  Aussentempeiaturen  bei  den 
einielnen  Versuchen  grosse  Differenzen  vorhanden  sind,  Ver^ 
hiltnisse  geschaffen  weiden,  die  stOrend  auf  den  gleichmfissigen 
Verlauf  der  Entwftrmung  einwirken;  noch  mehr  aber  wird  dies 
der  Fall  sein  durch  die  Unterschiede,  welche  natuigemfliäs  unter 
solchen  Umständen  die  Verschiedenheit  der  Dampfbildung  hervor- 
bringt, auf  welche  letztere  überdies  auch  Luftdrucksdiiierenzeu 
von  Einfluss  sind. 

Der  schwerwiegendste  Einwurf  jedoch,  weldier  der  Unter- 
suclmngsmethode  Kriege r's  gemacht  werden  kann,  ist  der.  dass 
er  es  unterlassen  hat,  das  Wasser  im  Cylinder  fortwiilircnd  zn 
mischen     Die  Abkühlung  des  Wassers  in  einem  Gelässo  geht, 

wenn  es  ruhig  sich  selbst  überlassen  bleibt,  keineswegs  gleich* 

\* 
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mllflsig  vor  sich»  sondeni  das  WaMer  an  den  Wfinden  wird  zunAchst 
sttrker  abgekühlt  und  senkt  sich  infolge  dessen  zu  Boden,  während 
die  wärmeren  Massen  sich  an  der  Oberfläche  sammeln.  Dadurch 

entstehen  Strömungen  des  Wassers  innerhalb  des  Gefässes  und 
eine  ganz  verschiedenartige  Vertln  ilui der  Wärme.  Wie  mich 
Beobachtungen  gelehrt  haben,  küiiiien  auf  diese  Wei^^e  die  Tem- 
peraturunterschiede an  verschiedenen  Stellen  des  Gotassos  gan?: 
beträchtlich  werden;  denn  m  einem  Cylinder  von  etwa  20 cm  Höhe 
hatte  sich  bei  nihigem  Stehenlassen  nach  10  Minuten  schon 
zwischen  den  obersten  und  untersten  Schichten  ein  solclier  von 
1,5— 2,0**  C.  hergesidlt.  Ein  Thermometer,  wenn  es  sich  auch 
genau  in  der  Mitte  eines  CyUnders  oder  eines  sonstigen  Ge&sses 
befindet)  zeigt  daher  durchaus  nicht  immer  die  mittlere  Temperatur 
der  ganzen  Wassermasse  an,  welche  gem^sen  werden  sollte, 
sondern  nur  den  jeweiligen  Stand  der  Temperatur  an  der  Stelle, 
wo  sich  eben  die  Kugel  befindet  Der  durch  diese  Art  der 
Temperatorbestimmung  entstehende  Fehler  ist  aber  auch  nicht 
bei  allen  Versuchen  der  gläche,  wie  man  vielleicht  annehmen 
könnte,  selbst  wenn  das  Thermometer  immer  an  der  gleichen 
Stelle  im  Qefttss  sich  befindet,  sondern  es  kann  je  nach  dem 
rascheren  oder  langsameren  Gang  der  Abkühlung  und  der  dadurch 
entstehenden  Strömungen  die  Temperaturvertheilung  eine  ganz 
▼erschiedenartige  werden.  Will  man  die  wirkliche  mittlere  Tem- 
peratur messen  und  dies  ist  nothwendig.  wenn  die  Versuche 
wahre  Resultate  Hefern  aollen,  so  nm.>^s  das  Wasser  fortwährend 
durcheinander  gemengt  werden.  Die  durcli  Vcrnaclililssigung 
dieser  Maassregel  entstelu  nden  Fehler  fallen  al)er  bei  den  Ver- 
suche!) von  Krieger  um  so  mehr  iuö  Gewicht,  weil  er  in  der 
Fonm  l,  die  er  xur  Berechnung  der  Co^ffiuienten  für  den  Wärme- 
durcligang  durch  die  Stoffe  aus  den  Beobachtungen  anwandte, 
die  Voraussetzung  macht,  dass  die  Abkühlung  des  Wassers  im 
Cylinder  ganz  gleichmässig  erfolgt, 

Wcit^liin  halte  ich  die  Art,  wie  Krieger  seine  Versuche 
ausgeführt  hat,  hinsiclitlich  der  Gleichmässigkeit  der  äusseren 
Bedingungen  für  nicht  ganz  fehlerfrei.  Krieger  gibt  über  die 
Mittel,  wie  er  diese  GleichmJtssigkeit  erreicht  hat,  nichts  Näheres 
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UD.  Man  niQSB  hieraus  schliessen,  dass  er  seine  Cylinder  einfach 
in  eiiiam  Baum  au^estoUt  hat»  der,  soweit  es  sich  im  allgemeineu 
beurtheüen  liess,  Immer  die  gleichen  Verhältnisse  darbot.  Allein 
es  treten,  wie  ich  mich  durch  eigens  zu  diesem  Zweck  angestellte 
Versuche,  bei  weldien  ich  in  jeder  Beziehung  eine  Gleichheit  der 
äusseren  Bedingungen  hergestellt  zu  haben  glaubte,  überzeugt 
habe,  bei  dieser  Versuchsanordnung  Differenzen  in  der  GrOsse 
der  Wllrmeabgabe  bis  zu  10  Höhe  auf.  Dies  Ifisst  sich  nur 
so  erklikien,  dass  selbst  bei  scheinbar  grösstmöglichster  Gleich- 
artigkeit der  Verhflltnisse  doch  LuftstrOmungon  von  verschiedener 
Richtung  und  Stärke  in  einem  grösseren  Raum  vorhanden  sind, 
welche  durch  ilire  Geringlugigkeit  der  Beobachiung  für  gewöhn- 
hch  entgehen,  bei  der  Wärmeabgabe  Jedoch  sich  in  deutlicher 
Weise  geltend  maclien, 

Dasä  ijchon  Luitströnmngen  von  äusserst  geringer  Intensität  be- 
merkenswerthe  Unterscliiede  in  der  Wärmeabgabe  bewirken  können, 
lehren  einige  Ver'^ucho,  die  ich  mit  meinem  später  zu  beschreibenden 
Apparat  ausführte.  \  erschloss  ich  nämUch  die  obere  Oeffnung 
des  Kühlgefässes  mit  einem  Blechdeckel,  so  war  die  Wärmeabgabe 
vom  Versuchscylinder  um  4 — 6  "/o  geringer,  als  wenn  die  Oeffnung 
unverschlossen  war,  trotzdem  die  Luftbewegung  eine  so  schwache 
war,  dass  em  sehr  empfindliches  Anemometer  keinen  Ausschlag  gnh. 

Wie  schon  erwähnt,  Hess  sich  die  Tragweite  der  im  Vor- 
stehenden aufgeBihrten  Fehlerquellen  von  vorneherein  nicht  be- 
stinunen,  und  ich  beschloss  daher  mit  einer  Methode,  welche 
diese  Fehlerquellen  nach  Möglichkeit  vermeiden  sollte,  die  Ver- 
suche Krieger's  zu  wiederholen.  Nach  vielfachem  Experimen- 
tiren und  Modificiren,  deren  Einzelheiten  ich,  um  nicht  zu  weit- 
läufig zu  werden,  übergehe,  kam  ich  schliesslich  zu  der  folgenden 
Methode,  welche,  wie  ich  glaube,  eine  hinreichende  Genauigkeit 
gewährleistet,  wenigstens  insoweit,  als  es  sich  um  relative  Ver- 
hältnisse handelt. 

Ich  beginne  mit  der  Darlegung  der  Versuchsanordnung 
und  reihe  daran  die  Schilderung  der  Ausführung  der  Versuche, 
welche  im  Münchener  hygienischen  Institut  unter  der  Leitung 
dos  Herrn  Geheimrath  v.  Pettenkofor  von  Statten  ging. 
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Der  Gkondg^danke  der  von  mir  eingeschlagenen  Methode 
ist  der  gleiche»  wie  bei  den  früheren  Untersuchungen:  In  einem 
mit  warmem  Wasser  gefüllten  Metallcylinder  wird  aus  der  ver- 
schiedenartigen Grosse  der  Abkühlung  in  der  Zeiteinheit  bei 
Umhüllung  mit  verschiedenen  Eleidungsstoffen  deren  Einfluss  auf 
die  Wärmeabgabe  bestimmt;  ich  suchte  nur  durch  eine  Reihe 
von  Cautelen  jede  Verschiedenheit  der  äusseren  mid  inneren 
BedioguDgen  bei  den  einzehien  Versuchen  möglichst aussuschliessen, 
so  dass  die  Wirkung  des  jeweils  untersuchten  Stoffes  klar  zu 
Tage  treten  konnte  und  nur  von  ihr  allein  die  Veränderung  in 
der  Abkühlungsgeschwindigkeit  der  Hauptsache  nach  abhängig 
sein  musste. 

Ich  lieniitzte  zu  si\n)intlielien  \'ersui-hcn  nur  einen  Cylinder 
und  zwar  euien  solchen  aus  Messing.  Derselbe  wurde  jedoch 
nicht  wie  bei  den  Versuchen  meiner  Vorgänger  blank  angewendet 
und  unmittelbar  über  die  Metallfläche  die  Stoffe  gebracht,  sondern 
ich  hatte  ihn  ganz  mit  einem  dicht  anliegenden  und  fest  auf- 
geklebten Ueberzug  von  Chagrinleder  vers;ehen  lassen  und  zwar 
aus  folgenden  Gründen :  1 .  Hatte  ich  mich  durch  eine  Keibe  von 
Versuchen  überzeugt,  dass  ein  blanker  Gylinder,  wenn  man  mit 
ihm  ohne  Umkleidung  mit  Stoffen  experimentirt ,  ziemlich  von 
einander  abweichende  Resultate  beim  Erkalten  gibt.  Es  kann 
dies  nur  darin  seinen  Grund  haben,  dass  V^biderungen  in  der 
Beschaffenheit  der  blanken  Oberfläche,  wie  sie  durch  Berührung 
mit  den  Hftnden  oder  durch  Verkratxen  beim  Reinigen  unver- 
meidlich sind,  gleich  demlich  betrftchfUche  Unterschiede  in  der 
Abstrahlung  der  Wärme  bewirken.  2.  Erschien  es  mir  mit  Rück- 
sicht auf  die  praktische  Verwerthung  der  Versuche  xweckn^ssiger, 
unter  den  Stoffen  eine  CHierfläche  zu  haben,  welche  mit  derjenigen 
der  Haut  grössere  Aehnlichkeit  besitzt,  als  eine  glatte,  blanke 
Metallliäche.  Diesem  letzteren  Erfordernis  schien  mir  das  Chagrin- 
leder sehr  gut  zu  genügen. 

Mein  Cylinder  hatte  inel.  l^derüberzug  eine  Ilulie  von  22 cm 
und  einen  Durehnies.ser  von  (),5enii.  Veröchlossen  wurde  derselbe 
dadurch,  dass  der  Deckel  einen  etwa  1cm  breiten  Rand  hatte, 
welcher  in  den  Cylinder  hineiDgesteckt  wurde.   Da  die  Metall 
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flfichen  genau  auf  einandeir  peasteo,  so  war  dieser  Verachluss  ein 
sehr  fester,  nahezu  bermetieeber. 

Ferner  war  leb  darauf  bedacbt,  die  äusseren  Verbftltnisse 
möglichsi  80  zu  gestalten,  dass  die  Wärmeabgabe  durch  dieselben 
bei  allen  Versuchen  in  der  gleichen  Weise  beeinflusst  wurde  und 
dass  namentlich  die  störenden  unregelmässigoa  Luftströmungen 
vermieden  wurden.  Zu  diesem  Zwecke  Hess  ich  mir  ein  grosses 
cylindrisehes  Gefilss  ans  Blech  mit  doppelten  Wftnden  anfertigen. 
Der  iJ,5cm  betragende  Zwischenraum  zwischen  beiden  Wänden, 
welcher  unten  durch  einen  Boden  geschlossen  war,  wurde  bis 
oben  mit  Wasser  gefüllt.  Sonsi  war  daa  Gefääs  unten  und  »heu 
offen  und  stellte  somit  einen  mit  einer  ziemlich  dicken  Wa.ssor- 
scliicht  fifofüllten  CylindonnaJitel  dar,  dessen  innerer  Durchmesser 
2Ucra  betrug  l»ei  einer  II<)he  von  '>lcm.  Dieser  Cylindermantel, 
welchen  ieli  der  Kürze  halber  tias  Küldg-efüHS  nennen  will,  ruhte 
auf  drei  14  eni  hohen  Füssen  und  war  in  einer  abgesehlossenen 
gegen  Norden  gelegenen  Abtheilung  des  Kellers  des  hygienischen 
Instituts  aufgestellt  Der  Versuchscylinder  wurde  bei  den  Ver- 
suchen in  der  Weise  in  der  Achse  des  Xühlgefässes  angebracht, 
dass  er  nach  unten  um  24cm,  nach  oben  um  15cm  von  dessen 
Wanden  überragt  wurde.  In  dieser  Stellung  wurde  er  dadurch 
befestigt,  dass  er  mit  drei  kleinen  Oesen,  die  an  seiner  unteren 
Kante  angelOthet  waren,  auf  einen  in  der  Achse  des  KOhlgefttsses 
befindlichen  Dreizack  aufgesetzt  wurde.  Durch  diese  Anordnung 
wurden  allenfallsige  unregelmüssige  seitliche  Luftströmungen  ab- 
gehalten und  es  blieb  nur  der  durch  den  warmen  Gylinder  erzeugte 
aulsteigende  Luftstrom  innerhalb  des  Kühlgeftsses. 

Die  Temperatur  der  Luft  im  Keller  blieb,  infolge  seiner 
abgeschlossenen  Lage  wfihrend  der  Dauer  eines  Versuches  fast 
immer  constant  und  änderte  sich  im  h(Jchsten  Falle  um  0,2  *  C. 
Es  war  dies  gewiss  ein  für  die  Verliindorung  verschieden  gerichteter 
Luttströmungen  sehr  günstiges  Moment.  Wie  ieh  mich  durch 
mehrere  an  verschiedenen  Punkten  des  Loeals  aufgestellte  Thermo- 
meter überzeugte,  herrschte  auch  im  ganzen  Räume  während 
eines  Versuches  innner  die  gleiche  Temperatur.  Ebenso  waren 
die  ächwankungen  der  Kellertemperatur  im  Laufe  des  Jahres 


a       Verhalten  der  trockenen  Kleidungwtoffe  g^enQber  d.  Wäimedurcbgang. 

nicht  sehr  grosä  und  bewegten  sich  ungefähr  zwischen  5 — 
Nicht  unerwähnt  möchte  ich  ferner  lassen,  dass  die  Temperatur- 
Schwankungen  im  Grossen  sich  im  Keller  last  ausnahmslos  mit 
solcher  Langsamkeit  vollzogen,  dass  die  ziemhch  beträchtliche 
WassermaBse  im  Kühlgefäss  mit  denselben  gleichen  i^chritt  halten 
konnte,  so  dass  Luft  und  Wasser  nur  in  seltenen  Fällen  ganz 
unbedeutende  Temperatoididerensen  (0,1  ^  C.)  aufwiesttL 

Das  Einsetzen  des  VersucbscylinderB  in  das  KOhlgeffiss  konnte 
möglicherweise  Versuchsfehler  bedingen  durch  Behinderung  der 
freien  Wärmestrahlung.  Dass  thatsftchBeh  nicht  alle  Wärme, 
welche  ausgestrahlt  wurde,  von  dem  wassergrfüUten  Cylinder- 
mantel  absorbirt  wurde,  entgegen  meiner  Voraussetzung  beim 
Zusammenstellen  des  Apparates,  ist  dadurch  bewiesen,  dass  ein 
an  der  unteren  Oeffnung  des  Kühlgefösses  befindliches  Thermo- 
meter am  Ende  des  Versuches  immer  eine  um  etwa  0,5  *  höhere 
Temperatur  anzeigte,  als  die  Aussenluft  im  übrigen  Raum  besass. 
Es  wäre  daher  wohl  zweckmässig  gewesen,  die  dem  Versuchs- 
cylinder  zugewandte  Inneiilläche  des  Kühlgefässes  zu  benif^sen, 
um  deren  WarmeabsurptionsfähigkfMt  zu  erhöhen.  Ich  p^laubo 
indessen  nicht,  dass  die  Unterlassung  dieser  Vorsichtsmaassrcgcl 
wesentliche  Fohler  verursachte.  Gerade  d(r  Umstand,  dass  das 
l)etreffende  Thermometer  bei  Versuchen  mit  den  verschiedensten 
Ötoffen  constant  annähernd  die  gleiche  Temperaturerhöhung  von 
0,5  ^  über  die  Aussenluft  anzeigte,  deutet  darauf  hin,  dass  immer 
fast  die  gleiclic  Wärmemenge  nicht  absorbirt  wurde.  Es  bleibt 
somit  der  Fehler  immer  gleich  gross,  was  bei  vergleichenden  Ver« 
suchen  weniger  in's  Gewicht  f&llt. 

Das  Thermometer,  dessen  ich  mich  zum  Messen  des  Ganges 
der  Abktihlung  bediente,  wurde  eigens  zu  diesen  Untersuchungen 
verfertigt;  denn  es  musste  so  lang  sein,  dass  die  Scala  frei  über 
den  oberen  Rand  des  Ktthlgefitoses  hinausragte,  um  von  der  Feme 
abgelesen  werden  zu  können.  Es  hatte  denn  auch  eine  Lftnge 
von  66  cm  und  war  in  Zehntelgrade  getheilt  Die  Theilstriche 
waren  so  weit  von  einander  entfernt,  dass  ^/to  Grad  noch  mit 
Leichtigkeit  geschätzt  werden  konnte.  Abgelesen  wurde  mittels 
eines  Femrohrs  aus  einer  Entfernung  von  6,5  m,  um  jede 
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xeugung  von  Lufibewegungeu  durch  Hin-  und  Hergehen  zu  ver- 
meide! i. 

Da  die  Versuche  zum  Theil  im  Winter  nachmittags  angestellt 
wurden,  wo  es  schon  dunkel  war  und  auch  an  trüben  Tagen  das 
Tageslicht  nicht  hinreichte»  um  das  Thermometer  aus  der  Feme 
scharf  ablesen  zu  können,  so  war  eine  künstliche  Beleuchtung 
nothwendig.  Diese  wurde  auf  dem  Wege  bewerkstelligt,  dass 
durch  ein  Fenster  in  einer  Wand  des  Kellen,  in  deren  Nfthe  der 
ganze  Apparat  aufgestellt  war,  das  licht  einer  Gasflamme  mittels 
eines  Beflectors  von  rückwärts  auf  das  Thermometer  geworfen 
wurde.  Da  die  Scala  auf  Milchglas  aufgetragen  war,  so  wurde 
damit  ein  ganz  scharfes  Ablesen  ermOglichi  Die  Gasflamme 
befand  sich  in  einer  Entfernung  von  ca.  1  m  vom  Thennometer. 
Um  jedücli  zu  verhindern,  dass  die  durcli  das  Fenster  gellenden 
Wärmestrahleu  Störungen  im  Versuch  er^seugten,  wurde  vor  dem 
Fenster  ein  mit  Wasser  gefülltes  Glasgefäss  zur  Absorption  der 
Wiirino  aufgestellt.  Der  genannte  Zweck  wurde  auch  vollkommen 
erreicht,  wie  die  Controle  durcli  ein  unmittelbar  am  Fenster  an- 
gebrachte?* Thermometer  ergab. 

Aus  weiter  oben  schon  erörterten  Gründen  hielt  ich  es  für 
nöthig  durch  fortwährende  Mischung  der  Wassermasse  im  Versuch  s- 
cylinder  eine  gleiehmilssige  Wärmevertheilung  zu  erzielen.  Hiezu 
diente  folgende  Einrichtung:  Der  Stiel  des  Dreizacks,  auf  welchem 
der  Cylinder  ruhte,  war  so  befestigt,  dass  er  um  seine  Längsachse 
drehbar  war,  und  es  konnte  daher  auch  der  Cylinder,  wenn  er 
darauf  sasa,  gedreht  werden.  Aussen  am  Thermometer  oberhalb 
des  Quecksilbergeftsses  wurde  um  den  innerhalb  des  Gylinders 
befindlichen  Theil  eine  Spirale  aus  Messingblech  angelegt.  Das 
Thermometer  sdbst  ging  weiterhin  durch  eine  OefEnung  im  Deckel 
dee  Oylindeis  frei  hindurch,  war  jedoch  so  dick,  dass  es  diese 
Geffiüung  fast  vollkommen  ausfüllte  und  nur  eben  noch  leicht 
darin  beweglich  war;  an  seinem  oberen  Ende  jedoch  war  es  be- 
festigt, so  dass  es  sich  nicht  drehen  konnte.  Wenn  nun  der 
CyUnder  gedreht  wurde,  was  durch  ein  Wasserrad,  das  mitteils 
einer  Üebertraguug  mit  dem  Stiele  des  Dreizacks  in  \'erbiiKiung 
stand,  effectuirt  wurde,  so  erfolgte  durch  die  ruhig  stehende 
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Schraube  im  Innern  des  Cylinders  eine  unausgesetzte  Mischung 
des  Wassers.  Von  der  Wirksamkeit  dieses  Mechanismus  habe  ich 


mich  vielfach  überzeugt;  denn  ich  fand  immer,  dass  bei  einer 
gewissen  Geschwindigkeit  der  Umdrehung  die  Temperatur  des 
Wassers  in  den  obersten  Schichten  am  Ende  des  \'ersuches  genau 


Digitized  by  Google 


Vou  Dr.  A.  SchuBter. 


11 


die  gleiche  war,  wie  in  den  iintersten.  Die  Umdrehungsgeschwin- 
digkeit hrauchte  dabei  durchaus  keine  sehr  grosse  zu  sein;  es 
genfigten  ca.  13  Umdrehungen  in  der  Minute  und  diese  Geschwin» 
digkeit  wurde  auch  bei  allen  Versuchen  eingehalten.  Der  ganze 
Apparat  ist  auf  der  nebenstehenden  Zeichnung  dargestellt. 

Gegen  obige  Versnchsanordnung  Hesse  sich  nun  allerdings 
der  Vorwurf  erheben,  dass  durch  den  Mangel  eines  dampfdichten 
Verschlus8os  des  Versuchscylinders  Wasserdaiiipf  imd  damit  Wftrme 
entweichen  und  so  Ft'hlcr  entstehen  küuuon.  Es  lässt  sich  dies 
nicht  in  Abrede  stellen.  Wenn  man  jedoch  prüft,  wie  gross  die 
Menge  des  entweichenden  Dumpfes  ist,  so  stellt  sich  diese  als 
sehr  periiig  heraus.  Ich  habe  uilcli  durcli  Wägung  des  Clünders 
iiiiiiiiiiell)ar  Tiach  einem  \^ersüeh  übcrzetigt,  dass  ein  Gcwichtaverkist 
von  nur  U,»ig  durch  diesen  Vorgang  verursacht  wurde.  Es  ist  auu 
nicht  schwer,  durch  eine  Berechnung  die  Grösse  des  Fehlers  an- 
nähernd kennen  zu  lernen.  Wenn  man  die  durchschnittliche 
Temperatur  des  entwicheneu  Wasserdampfes  zu  45  *  C.  annimmt, 
was  gewiss  eher  über  als  unter  dem  Mittel  gelegen  ist,  so  ent* 
spricht  dies  nach  den  Zeuner'schen  Tabellen  einem  WftrroeTerlust 
von  345  Grammcalorien,  Nun  wurden  aber  im  Mittel  pro  Versuch 
bei  der  Abkühlung  des  Wassers  4630  Gslorien  abgegeben,  wie 
sieb  aus  Tabelle  1  (S.  15)  berechnen  lässt.  Es  beträgt  demnach 
der  Fehler  7,4  Dies  ist  allerdings  absolut  ziemlich  viel,  allein 
es  bleibt  zu  berücksicbtigen,  dass  der  Fehler  bei  allen  Versuchen 
nahezu  gleich  gross  angenommen  werden  kann,  wodurch  er  sehr 
an  Bedeutung  veiüert,  weil  ja  zunächst  yomehmlich  die  Erzielung 
relativer  Werthe  im  Plan  der  Untersuchung  lag. 

Ich  wende  mich  nun  zu  der  Art  der  Ausiührung  der  Ver- 
suche selbst,  bei  welchen  folgcndcrmaassen  verfahren  wurde:  Der 
Cylinder  wurde  immer  so  weit  mit  Wasser  gefüllt,  dass  oben  nur 
ein  Raum  von  etwa  Vs  cm  leer  blieb.  Die  hierzu  nöthige  Wasser- 
menge  betrug  r)4^<  g  und  um  diese  ganz  (gleich  zu  erhalten  wurde 
der  Cylinder  stets  auf  der  Waage  gelullt.  Vor  dem  Einfüllen 
wurde  das  Wasser  auf  eine  Temperatur  erwärmt,  welche  beträcht- 
hch  (10 — 12  C.)  höher  war,  als  jene,  bei  welcher  der  eigentliche 
Versuch  begonnen  wurde;  denn  einestheils  ging  natürüch  eine 
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gewisse  Wärmemenge  zur  ErwHnnnng  des  Cylinden,  Thermo- 
meters,  Stoffes  etc.  verloren  und  andemtheils  miisste  ich  dnige 
Zeit  vorUbexgehen  lassen,  ehe  ich  mit  der  Beobnchtang  der  Ab- 
kühlung begann,  damit  die  Stoffe  gehörig  dorchwftrmt  waren  und 
sich  die  WAimeabgabe  regulirt  hatte. 

Wenn  das  Thermometer  eine  Temperatur  anseigte,  welche 
um  3  ^  hoher  war  als  diejenige,  bei  welcher  der  Versuch  anfangen 
sollte,  wurde  der  Oylinder  in  das  KühlgeEäss  gebracht  und  mit 
dem  Drehen  begonnen,  so  dass  das  Wasser  gehörig  gemischt 
wurde.  Bis  zum  Beginn  des  eigentlichen  Versuches  verstrichen 
dann  immer  noch  10 — 15  Minuten. 

Die  Beobaclitimgen  selbat  nahuieu  ihren  Anfang,  wenn  die 
Temperatur  des  Wassers  im  Cylinder  genau  um  33  ®  C.  iiher  jener 
des  Kellers  stand.  Es  erschien  mir  nothwondig,  immer  die  gleiche 
Temporatnrdifferenz  ein/u  li  ilUm,  um  möglichst  gleiche  Versuchs- 
bedmgungeu  zu  erhalten  und  weil  ich  auf  diese  Weise  annähernd 
die  gleiche  Stärke  des  aulsteigenden  Luftstromes  zwischen  Cyhnder 
und  Kühlgefäss  zu  erreichen  hoffte.  Die  Temperaturdifferenz 
von  33*  rührte  daher,  dass  ich  meine  Versuche  l)ei  einer  Tem- 
|)eratnr  ausführen  wollte,  die  derjenigen  dos  Körpers  nahe  lag. 
Ich  hatte  deshalb  mvmo  ersten  Versuche  bei  40<*C.  begonnen 
und  damals  betrug  die  Temperatur  des  Kellers  7  *  C. 

In  dem  Moment,  wo  das  Thermometer  die  betreffende  Tem- 
peratur anzeigte,  setste  ich  eine  Secundenuhr  in  Gang  und  las 
dann  von  5  au  5  Minuten  das  Thermometer  ab.  Jeder  Versuch 
dauerte  genau  40  Minuten. 

Wie  man  sieht,  bestimmte  ich  nicht  die  Zeit,  welche  verfloss, 
bis  sich  das  Wasser  um  eine  bestimmte  Zahl  von  Graden  ab- 
kflhlte,  wie  Goulier  und  Krieger  getban,  sondern  ich  ermittelte 
die  Temperaturabnahme  in  einer  bestimmten  Zeit  Dadurch 
erhielt  ich  direct  den  Unterechied  in  der  Menge  der  abgegel>enen 
Wärme  bei  der  Umhüllung  mit  verschiedenen  Stoffen.  Die  An- 
nalune  Co  uliers,  dms  diese  Methode  wenip;er  ^enau  sei,  als 
diejenige,  bei  welcher  die  Zeit  bcstinunt  wird,  innerhalb  welcher 
die  gleiche  Temperaturah nähme  erfolgt,  weil  b«i  ersterer  ungleiche 
Wärmemengen  durch  die  Stoffe  hindurchgehen  und  so  die  Ver- 
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SQchsbedingungen  nicht  did  gleichen  seien,  echemt  mir  nicht 
stichhaltig.  FQr  die  Frage  nach  der  GiOeae  der  Hemmuug  der 
Warmebeweguiig  durch  verschiedene  Stoffe  im  allgemeinen  ist  es 

nach  meiner  Ansicht  gleichgültig,  welche  der  beiden  Methoden 
in  Auwendung  jjjczogen  wird.  Bei  der  Ueherlragung  der  Versiichs- 
resiiltate  in  die  Praxis  dagegen  halte  ich  die  directe  Bestimmung 
der  Unterschiede  der  in  der  Zeiteinheit  abgegebenen  Wärme  für 
viel  zweckmässiger. 

Bei  der  Prüfung  der  einzelnen  Stoüe  wurde  nicht  bloss  der 
Cylindermantel,  sondern  auch  Boden  und  Deckel  bekleidet,  so  dass 
der  ganze  Cylinder  eingehüllt  war.  Das  Stück  Zeug,  welches 
den  Boden  überkleidete,  wurde  zum  Zweck  der  Befestigung  an 
denjenigen  Theil,  welcher  den  Cylindermantel  umschloss,  ange- 
näht, während  das  Stück  oben  nur  glatt  auf  den  Deckel  gelegt 
wurde,  nachdem  in  der  Mitte  ein  rundes  Loch  zum  Durchtritt 
des  Thermometers  ausgeschnitten  worden  war.  Vorzüglich  wurde 
das  Augenmerk  darauf  gerichtet,  dass  alle  Stoffe  m()glichst  gleich 
straff  angespannt  waren,  weil  aus  der  Vernachlässigung  dieser 
Maassregel  leicht  Fehler  entstehen  kOnnen. 

Zu  bemerken  ist  noch,  dass  ich  vor  Beginn  des  Versuches 
den  Cylinder  sammt  den  Stoffen  längere  Zeit,  mindestens  3  Stunden 
lang  in  einem  Trockenschrank  hei  60^0.  trocknete,  um  das 
hygroskopische  Wasser  sowohl  aus  dem  Stoffe,  als  aus  dem  Lieder 
auasutreiben.  Ich  hatte  nämlich  die  Beobachtung  gemacht,  dass, 
wenn  dieses  Trocknen  nicht  vorausgegangen  war,  besonders  bei 
diekeren  tollen ,  bei  zwei  Versuchen .  welche  ich  unmittelbar 
nach  einander  aubiührtc,  die  TeniperuLuiubnahme  in  der  gleichen 
Zeit  büim  zweiten  Versuch  immer  eine  geringere  war  als  beim 
ersten.  Dieses  Ergebnis  erklärte  ich  mir  dadurch,  dass  heim  ersten 
Versuch  noch  etwas  Wärme  zur  Verdunstung  des  liVL^roskopifcben 
Wa«sei*8  gebunden  wurde,  und  ich  halte  diese  Erkiäruugsweise  auch 
für  richtig,  weil  nach  der  Anwendung  obiger  Vorsichtsmaassregel 
die  erwähnten  Unterschiede  nicht  mehr  zum  Vorschein  kamen. 

Was  nun  die  Genauigkeit  meines  Verfahrens  anlangt,  80 
kann  ich  darüber  folgende  Angaben  machen:  Die  grösste  Differenz, 
welche  sich  jemals  bei  Versuchen  mit  dem  gleichen  Stoff  ergab, 
betrug  3,5%.    Wenn  ich  aber  aus  der  Summe  der  gi^testen 
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DUferonzen  bei  den  Veisuchen  milP  je  einem  Stoff  das  Mittel 
ziehe,  so  berechnet  sieh  als  mittlere  Differenz  für  sämmtliche 
Versache  1»57  % ,  so  dase  ich  im  allgemeinen  sagen  kann ,  die 
Methode  ist  auf  1,6%  genau.  Eine  Genauigkeit,  welche  ak 
genügend  bezeichnet  werden  kann,  wenigstens  soweit  ee  sich  um 
relative  Werths  handelt. 

Da  die  Versuche  mit  dem  gleichen  Stoff  unter  sich  eine  so 
gute  üebereinstimmung  zeigten,  so  war  es  nicht  nöthig,  eine 
grössere  Reihe  davon  anzustellen,  und  icli  l)Cgniigte  mich  daher 
in  der  Regel  mit  3  Versuchen  für  jeden  Stoff.  Nur  in  seltenen 
Fallen,  wenn  etwas  grössere  Differenzen  auftraten,  für  die  keine 
Erklärung  zu  finden  war,  machte  icli  4  Versuche. 

Dagegen  drftngt©  sicli  schon  von  Anfang  an  eine  Frage  auf, 
die  ich  schon  hier  nicht  ganz  unerwähnt  lassen  möchte,  ol)S(dion 
ich  erst  weiter  unten  näher  darauf  eingehen  werde.  Es  blieb 
n&mlich  zu  bedenken,  ob  denn  nicht  durch  den  Umstand,  dass 
die  Versuche,  namentlich  mit  verschiedenen  Stoffen,  Vicht  bei 
der  gleichen  Temperatur  ausgeführt  wurden,  Unterschiede  in  der 
Geschwindigkeit  der  Abkühlung  hervorgebracht  würden.  Denn 
wemi  auch  die  Temperaturdifimiz  zwischen  der  Aussenluft  und 
dem  Wasser  im  VersuchseyUnder  bei  B^nn  der  Versuche  constant 
die  Reiche  war,  so  war  es  andererseits  doch  denkbar,  dass  bei 
absolut  höheren  Temperaturen  vielleieht  durch  Termehrte  Wflrme- 
Strahlung  die  Abkühlung  rascher  vor  sich  ginge.  Um  über  diesen 
Punkt  in's  Klare  zu  kommen,  schob  ich  zwischen  die  Versuche 
mit  dem  bekleideten  Oylinder  zahlreiche  solche  mit  dem  unbe* 
kleideten  bei  den  verschieden«!  Temperaturen  ein  und  hoffte 
dadurch  einen  Bfaassstab  für  den  Gang  der  Abkühlung  unter 
diesen  wechselnden  Bedingungen  zu  erhalten,  welcher  als  tertium 
comparationis  beim  Vergleich  der  mit  verschiedenen  StotYen  und 
bei  verschiedenen  Temperaturen  au&geführten  Versuche  dienen 
könnte.  In  wie  weit  mir  dies  gelungen  ist,  werde  ich,  wie  gesagt, 
weiter  unten  auseinandersetzen. 

Ich  gehe  nun  über  zur  Mitth<'ilung  (ier  erhalteneji  liesultalc, 
beschränke  mich  aber  der  Kürze  jiall>er  liier  im  Texte  auf  die 
Angabe  der  Mittelzalilen ,  welche  ich  aus  den  sämmtlichen  Ver- 
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suchen  mit  je  einem  Sio£Ee  berechnete  und  füge  nur  in  der  leisten 
Goliimne  die  grOeeten  Schwankungen  in  den  Ergebnissen  der  ein- 
zelnen Versuche  hinsu  b.  Tabelle  1.  Um  jedoch  für  diejenigen, 
welche  sich  für  diese  Arbeit  spocieller  interessiren,  ein  genaueres 

Studium  und  eine  Controle  zu  ermöglichen,  weixie  ich  im  Anhang 
(unter  I)  die  Protokolle  aller  \'ersuche  ausführlich  wiedergeben. 


Tabelle  1. 


• 

• 

6 

mm 

C 
» 
2 

peraturen 
•C  >) 

Mittlere 
Aussen  tem- 
peratur 

Abkühlung 
um  »C.  in 
40  Minuten 

■ 

e 

S  % 

gen  »  C. 

Unbekleideter  Ovlind«r 

5  2 

13,9 

9,73 

10,20 

10,0 

10.4 

I^einwand  einfache  I^aire 

10,ß 

10,8 

10,7 

9,80 

9.7 

9,9 

Shirting          „         „     ,    ,    .  . 

7,1 

8,2 

7,7 

9,i>ä 

9,4 

9,65 

Si-id-'imtoff,      „           ^     .    .    -  , 

7,2 

7,1 

9,40 

e,;r, 

9,5 

Flanell,          „         „     .       .  . 

8,3 

H,8 

8,5 

8,33 

8,25 

8,45 

Leinwand,  doppelte  Lage     .    .  . 

11,2 

11,6 

11,4 

9,40 

9,35 

9,45 

Shirting,          „          „  ... 

12,9 

16,4 

H.l 

8,93 

8,85 

9,0 

Seidenstoff,     „        „  ... 

11,3 

11,5 

11,4 

9,08 

9,0 

y.i 

Flanell,         „         „  ... 

15,0 

16,4 

15,7 

7,25 

7.1 

7,8 

l^inwand,  siebenfache  T>iige 

lfi,4 

15,9 

15,75 

8,37 

8,3 

8,5 

Kammgarnstoff*)  (Sommerstoff) 

4,9 

5,4 

5,1 

8,83 

8,7 

8,9 

6,8 

6,2 

5,7 

8,56 

8,5 

8,66 

CilfVlMt  

5,5 

5,3 

7,82 

7,8 

7,8:. 

5,6 

5,2 

7,45 

7,4 

7,5 

6,1 

5,4 

5,2 

6,86 

r,,8 

6,9 

4,8 

6,6 

5.1 

8,22 

8,16 

8,3 

\Va«clileder  

6,0 

6.2 

6,1 

8,01 

7,95 

8.1 

Jiger'H  NormalwoUatoff,  dOnnerer, 

nicht  angespannt*)  

7,8 

8,0 

7,9 

8,65 

8,5 

8,8 

DerscUje,  etw^M  mehr  geHpuunt 

7,5 

7,8 

7,6 

8,92 

8,85 

9,0 

Jägers  NormalwoUstoff,  dickerer, 

7,G 

8,4 

7,8 

8,15 

8,05 

8,2 

Hellblaues  Militftrtuch  

6,6 

6,9 

8,05 

7,95 

8,2 

Gatt^^erehaetofl  (Begennumtd)  . 

8.4 

8«6 

»,7 

9.6 

9,76 

1)  Die  angegebenen  Schwankungen  der  Aussenteniperalur  beziehen  sich 
niehiauf  einen  Verandi ;  denn  hierbei  waren  dieselben,  wie  schon  erwähnt,  ineserst 

gering,  sie  sollen  nur  Anhaltspunkte  darbieten,  innerhalb  welcher  Temperatur- 
breiten  die  einzelnen  Versuche  mit  je  eineui  StotTe  ausgeführt  wurden.  Die 
in  der  nächsten  Spalte  aufgeführten  Zahlen  stellen  die  aus  den  elinmtlicben 
lOgehftrigen  Verbuchen  berecluu'lfii  aritliniftischen  Miff**!  dar. 

2)  Bei  diesem  und  allen  folgenden  Stüllcn  wurde  mir  eine  einfache  Lage 
genommen. 

3)  Bei  der  Elasticität  der  Tricotstoffe  ist  es  nicht  möglich,  denselben  auch 
nur  annähernd  die  gleiche  Spannung  beim  Ueberziehen  über  den  Cylinder  zu 
geben,  wie  den  anderen  festeren  Stoffen;  ich  habe  deshalb  zwei  VersucliH- 
reihen  damit  ang^tellt,  bei  der  ersteren  umgab  der  Stoff  den  (^linder  nur 
ganz  lose,  b^  der  «miien  warde  er  etwas  mehr  angespannt  Der  Untenchied 
drOckt  Bich  in  den  Resultaten  deatlicb  ans. 


Digitized  by  Google 


16     Verhalten  der  trockenen  Klddungestoffe  gegenober  d.  Wännediurdigang. 

Wie  nach  den  Untersuchungen  von  Krieger  zu  erwarten 
war,  eigeben  sich  aus  der  vorstehendeu  Tabelle  nicht  unbetTächt- 
liche  Dülerensen  in  der  Geschwindigkeit  der  Wlinneabgabe  als 
Folge  der  Bekleidung  mit  yerschiedenen  Stoffen.  Ehe  wir  uns 
aber  mit  der  QrOsse  der  Unterschiede  näher  befiassen ,  erscheint 
es  mir  nothwendig,  T<Mrher  die  schon  oben  beregfce  Frage  ku 
erörtern,  ob  sich  denn  die  bei  ungleichen  Aussentemperatuien 
erhaltenen  Werthe  direct  mit  einander  vergleichen  lassen.  Zur 
LOsuug  dieser  Frage  dienen  die  erwähnten  Versuche  mit  dem 
unbekleideten  Cylinder,  bei  welchen  mit  Ausnahme  der  Temperatur 
die  übrigen  Bedingungen  die  gleichen  waren.  Herr  Prof.  Dr. 
E.  Veit  der  k.  technischen  Hochschule,  welcher  mich  hei  der 
vorliegenden  Ar])eit  in  der  liebenswürdigsten  Weise  mit  iüith 
und  That  nnterstützte,  woi'ür  ich  iliiii  meinen  verhindhchsten 
Dank  hiermit  ausspreche,  gab  mir  eine  Gleichung  an,  mittels 
deren  sich  der  Wärm^dnrciigangseoelficient  durch  den  unbe- 
kleideten Cyhnder  berechnen ,  und  aus  deren  Ergebnissen  sich 
somit  die  Wirkungsweise  der  verschiedenen  Temperaturen  erkennen 
lässt.  Ich  schicke  des  leichteren  V(  rst&ndnisses  halber  für  weoiger 
geübte  Mathematiker  die  Entwickelang  dieser  Gleichung  voraus. 

Die  "Wiinnemenge  dW,  welche  von  dem  Wasser  in  einer  sehr 
kurzen  Zeit  abgegeben  wird,  während  die  Temperatur  um  dt  üb' 
nimmt,  ist  gegeben  durch  die  Gleichung 

äW  =  —  Gsdt,  1) 
wobei  O  das  Gewicht  des  Waasers  und  s  seine  specifische  Wärme  ist. 

Die  Wärme  dW  dringt  in  der  kmsen  Zeit  dg  durch  die 
Wandung  nach  dem  Gesetze: 

dW:^KO(t^t^d£,  2) 
wobei  K  den  WärmedurchgungscoSfficienten ,  0  die  abkühlende 
Oberfläche,  t  die  innere,  ^  die  äussere  Temperatur  bedeutet. 

Aus  1  und  2  erhält  man: 
-  Gsdt  =  KOß^t^  dz  oder  ,  '^^  =-.  -  de 
und  durch  Integration 

log.  nat.  (t —    —  —      z  -f-  consi. 
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Wenn  die  Temperatur  beim  Beginn  der  Beobachtung  für  ip' 
gleich  T,  am  Ende,  iür       z  gleich  t  ist,  so  erhält  mau : 


log.  nat. 


T—U  KO 


z  oder 


t—U  08 

nach  K  aufgelöst 

^     Os,        ,  T-U 

Berechnet  man  nun  nach  Gleichung  3  den  Wärmedurchgänge- 
coefficienten  aus  den  Versuchen  mit  dem  unbekleideten  Cylinder 
(s.  Anhang  I),  so  erhält  man  folgende  Werthe,  welche  die  arith- 
metiachen  Mittel  aus  den  f  ttr  die  Beobachtungen  von  5  su  5  Minuten 
berechneten  Goeffidenten  dantellen  (vgl.  Anhang  II). 

£  =  0,011641        JT«:  0.011642       r  =  0.011671 
0,011600  0,011585  0,011659 

0,011628  0.011674  0,011694 

0,0117131  0,012032  0,011 7  8G 

0,011594  0,011641  0,012080 

0,011(;04  0,011678  0,011905 

o,oiir)9i. 

Dabei  iötG'  -  -  548  (Gramm)  und  O—  520  (Quadratcentimeter). 
Eine  Curre,  in  welcher  vorstehende  Werthe  aufgetragen  sind, 
erleichtert  den  Ueberblick. 


98 


39       *0      *7       ¥i       *3       *k      ^       ^  47 
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Es  lässt  sich  hieraus  leicht  erkennen,  dass  ein  gesetzmässiger 
Einfluss  der  Temperatur,  wenigstens  innerhalb  der  gegebenen 
Breite,  eich  nicht  ausdrückt,  und  es  erscheint  daher  als  das  Zweck» 
massigste,  die  in  der  Tabelle  1  aufgeführten  Mittelzahlen  dlrect 
mit  einander  zu  veigleichen.  Dies  ist  in  Tabelle  2  geschehen 
und  die  in  der  zweiten  Spalte  befindlichen  Zahlen  geben  somit 
die  Hemmung  der  Wärmebewegung  durch  die  bezüglichen  Stoffe 
gegenüber  dem  unbekleideten  Oylinder  in  Procenten  an. 

Tabelle  t. 


Stoffe 


HeminiiiiK 

Abkühlung '  der  Wärme- 
um  "  C.  in  '  abgäbe  in 
40  Minuten  40  Minuten 
in  Procenten 


Unbekleideter  Cylindcr  .   

Leinwand,  einfache  Lage  ^  , 

Shirting, 

Seidenstoff,     „        „   .  . 

Flanell,  „  „   

Leinwand,  doppelte  ,»  

Sbirting,         „  „  

Seidenstoff,     „  „   

Ftanell,  „  „   

Leinwand,  sieben  fache  Lage  

Kanim^^amstoff  (Sommerstoff)  

Satin   .  . 

Giieviot  

Winterbochekln  

WinterpaletotstofT  

Glaf't''handf5chtihleder')  

Waschleder»)  

Jager's  Nonnalstoff,  dünnerer,  nicht  gespannt 

Dereelbe  etwas  mehr  gespannt  

Jiiger's  Normalgt'tfT,  (Heiterer,  nieht  gespannt  . 

Mellblaups  Militnrtnrh  

GuttaperchastoS  (Itegenuantel)  


I 


10,20 
9,H0 

9,r>r) 

9,40 

9,40 

8,y3 

9,08 
7,35 

8,37 

H,öö 

7,82 
7,45 

6,8G 
H,22 
H,()l 
Ö,U5 
8,99 
8,15 
8,05 
»,7ü 


a,9 
M 

7.9 

18,4 
7,9 
12,5 
11,0 
28,9 
18.0 
13,5 
1G,2 
25,4 
27,0 
82,8 
19,4 
21,5 
15,2 
12,6 
20,0 
21,1 
4,9 


Es  wurde  gleich  eingangs  bemerkt,  dass  idi  die  vorliegende 
Arbeit  zuiiüclist  in  der  Absiebt  untenuiliiii,  um  zu  imtersuchen, 

1)  Die  beiden  TVhorr.üge  fflr  r?1nr('bandschub-  und  Waschlrdcr  waren 
ziemlich  weit  und  es  sind  daher  die  gehmdcnen  Zahlen  wohl  etwas  ku  hoch. 
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ob  die  Metbode,  deren  sich  Krieger')  bei  seinen  Versuchen 
bedient  hatte,  nicht  Fehlerquellen  enthielt,  «eiche  dazu  führten, 
anrichtige  Beobachtungsresultate  zu  hefem.  Es  müsste  daher 
jetzt  meine  Aufgabe  sein,  Krieger*a  Eigebnisae  mit  den  meinigen 
zu  vecgleichen.  Leider  ist  indessen  ein  directer  Vergleich  zunächst 
schon  aus  zwei  Gründen  nicht  mOglich«  Erstlich  hatte  Krieger 
seine  Metaücyiinder  unmittdbar  mit  den  Stoffen  bezogen,  während 
ich  zwischen  Mctallflfiche  und  Stoff  eine  Lederschichte  anschob, 
und  zweitens  fehlen  in  der  Arbeit  Krieger' s  leider  jegliche 
Angaben  von  Versuchsprotokollen,  mittels  deren  sich  vielleicht 
ein  directer  Vergleich  errnrigliclu-n  liesse.  Die  einzigen  Zahlen, 
welche  er  anlührt,  sind  mittels  einer  allerdings  angegebenen 
Gleichung  berechnet.  Allein  da  Krieger  die  Zeiten  beobachtete, 
welche  zur  Abkühlung  um  eine  bestimmte  Zahl  von  Oraden 
niHhig  war,  so  ist  die  Gleichung  mit  Rücksicht  liierauf  abgeleitet 
und  es  haben  die  Vorausset/ungen  für  dieselbe  keine  Gültigkeit 
für  meine  Versuche,  bei  welchen  die  Grösse  der  Abkühlung  in 
gleichen  Zeiten  den  Gegenstand  der  Beobachtung  bildeten.  Es 
ist  daher  nicht  möglich  meine  2^hlen  in  die  Krieger  sehe  Gleichung 
einzusetzen  und  darnach  zu  rechnen.  Bei  dieser  Gelegenheit 
möchte  ich  noch  emen  Punkt  nicht  ganz  unerwähnt  lassen.  Die 
Schlussformel  Krieger's  nämUch  ist  zwar  richtig,  jedoch  nur 
unter  der  Voraussetzung,  dass  bei  den  Versuchen  Anfangs-,  Ende- 
und  Att8sentem])eratur  ganz  gleich  sind.  Inwieweit  diese  Voraus- 
setzungen bei  seinen  Versuchen  zutreffen,  lasst  sich  nicht  ent- 
scheiden, weil  diesbezügliche  Angaben  fehlen. 

Es  eigeben  sich  indessen  noch  weitere  Dififerenzpunkte,  welche 
eine  Veigleichung  unserer  Zahlen  erschweren.  Kr  i e g  e  r  glaubte, 
dass  es  ihm  durch  Modificationen  in  der  Art  der  Bekleidung  des 
Cylinders  gelungen  sei,  die  Wärmemengen,  welche  durch  Leitung, 
und  jene,  welche  durch  Strahlung  abgegeben  werden,  getrennt 
zu  bestimmen,  und  er  zog  ans  seinen  Untersnciiungeji  den  Schluss, 
dass  die  Stoffe,  welche  er  in  dicsei-  Richtung  prüfte;  Wulle,  ^\'asch- 
leder,  Leinwand,  Seide  und  Baumwolle,  sich  hinsichtlich  ihres 


1)  a.  a.  O. 
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Wärmestrahlungsvermögens  nicht  weeentlich  von  einander  untere 
scheiden.  Er  berechnete  nur  Differenzen  yon  1 — 2,5  % .  Dagegen 
schrieb  er  auf  Grand  einer  Berechnung  der  Wärmestrahlung  einen 
ganz  betiftchilichen  Einfluss  auf  den  Wäimeabflnss  zu,  indem  er 
mehr  als  61%  der  Gesammtwftrmeabgabe  von  den  StofEen  als 
durch  Strahlung  bewirkt  erklärte.  Anders  sollte  sich  die  W&rme- 
leitungs&higkeit  der  StofEe  verhalten,  die  er  erheblich  verschieden 
fand,  wie  die  angeführten  Zahlen  darthun.  Gegen  diese  Trennung 
der  Wftrmeabgabe  durch  Leitung  iind  Strahlung  muss  jedoch 
gelt<  lul  gemacht  werden,  dass  sie  nach  der  Anordnung  der  Ver- 
suche iiiclit  möglich  und  dass  die  angestellte  Berechnung  unrichtig 
ist.  Es  läÄst  sich  eben  die  Wärmemenge,  welche  durch  die  Luft- 
bewegung infolge  des  aufsteigenden  Luftstromes  entzogen  wird, 
nicht  berechnen  und  nicht  trennen  von  der  durch  Strulihmg 
abgegebenen.  Nach  Krieger's  wie  nach  meinen  Versuchen 
lässt  sich  nur  ein  allgemeiner  Wilrmedurehgangscoöfficient  be- 
stinmien,  welcher  einen  Ausdruck  für  die  Geschwindigkeit  der 
Wärmebewegung  durch  den  Stoff  bildet  und  das  Resultat  des 
Zusammenwirkens  der  Wärmeabgabe  durch  Leitung  und  Strahlung 
darstellt. 

Es  ist  nun  noch  ein  Factor  zu  berücksichtigen,  welcher  bei 
den  Versuchen  Krieger's  über  die  Wänneleitungsfähigkeit  der 
Kleider  nicht  ohne  Einfluss  geblieben  sein  kann.  Krieger  um- 
hüllte dabei  das  eine  Blal  die  Blechbüchse  dicht  anliegend  mit 
einer  Lage  und  ein  zweites  Mal  dieselbe  Büchse  ebenso  dicht  mit 
zwei  Lagen  des  gleichen  Stoffes  und  berechnete  nun  aus  den 
Abkühlungsgeschwindigkeiten  die  Wärmeldtungsfähigkeit  des  be- 
treffenden Stoffes  unter  der  Voraussetzung,  dass  die  Wärme- 
bewegung beim  zweiten  Versuch  nur  um  die  Leitung  durch  die 
zweite  Stofflage  gehemmt  sei.  Bei  dieser  ßchlussfolgerung  ist 
jedoch  ein  ganz  wesentliches  Moment  ausser  Acht  galasscn, 
ii<iinlich  diu  Luftscliicht,  welclic  mit  der  zweiten  Ston'schiehte 
purallül  zu  ihrer  Längsachse  eingeführt  wird.  Während  bei  dem 
ersten  \'^crsuch  die  Reihenfolge  der  Medien,  welche  die  Wärme 
zu  duri-lilaufen  liat,  um  fnn  zu  werden,  folgende  ist:  Metall,  Luft, 
Stoff,  gestaltet  sie  sicli  im  zweiten  Versuch  wie  folgt:  Metall, 
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Luft,  Stoff,  Luft,  Stoff.  Es  wird  im  weitereu  Verlauf  dieser  Arbeit 
die  grosse  Bedeutung  der  Luft  für  die  Wttmiebewegung  in  den 
Kleidern  klar  werden,  hier  mag  es  genügen»  darauf  hinBUweisen, 
daas  die  Einschaltung  einer  Luftschicht,  wenn  sie  auch  noch  so 
gering  ist,  für  das  Ergebnis  der  Veitsache  keineswegs  gleichgültig 
sein  kann. 

Ich  habe,  wie  aus  dem  Vorhergehenden  ersichtlich  ist,  keine 
Rückflicht  darauf  genommen,  ob  die  Wärmeabgabe  auf  dem  Wege 
durch  Leitung  oder  iStrahlung  erfolgt,  bsw.  welchen  Anthefl  jede 
derselben  auf  das  Gesammtresultat  hat,  sondern  lediglich  zu 
bestimmen  gesucht,  in  welchem  Grade  die  Wärmeabgabe  durch 
die  einzehien  Stoffe  beeiiiflusst  wird, 

Ichgluulje  (luich  diu  vuniusgcheiKkn  Auseinandersetzungen  den 
iS'aciiweis  erbraclit  zu  haben,  dass  einerseits  die  Zahlen  Krieger 's 
für  (las  relative  Wärmeleitungsvcrmögeu  der  KleidunfrsstoiYü  nicht 
unanfechtbar  sind,  namentlich  insofern  sie  nur  als  Ausdruck  Her 
Leitungsfähigkeit  gelten  sollen,  und  dass  audererscit.s  ein  diiccter 
Vergleich  seiner  und  meiner  Versuchsergebnisse  nicht  angängig  ist. 

Wenn  ich  trotzdem  unsere  Zahlen  einander  gegenüberstelle, 
so  geschieht  dies  theils  deshalb,  weil  die  Kjieger  sehen  Angaben 
bis  jetzt  als  die  einzigen  vorhandenen  allgemeine  Geltung  hatten 
als  MaasssUib  des  W'anueleitungsvermögens  der  verschiedenen 
Stoffe,  welche  zur  Bekleidung  dienen,  vornehmlich  aber  deshalb, 
weil  sich  zwischen  ihnen  und  den  von  mir  gefundenen  Werthen  eine 
annähernde  Uebereinstimmung  nicht  verkennen  lAsst  (s.  Tabelle  3). 


Tabelle  3. 


--  -   

Selms  f.  L'  r 
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4 

Aß 

5 

6,4 

5 

3.9 

ti 

7.9 

10—13 

21,5 

14 

18,4 

13 

16,2  (Satin) 
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27,0 

25—31 
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Biese  Uebereinsti mm ung  ist  gewiss  eine  ganz  gute;  denn  die 
vorhandenen  Unterschiede  lassen  sich  durch  die  verschiedene 
Qualität  der  von  Kriegor  und  mir  zu  den  Versuchen  vei> 
wendeten  Stoffe  genOgeiid  erklKren.  Eine  beträchtlicheie  Differenz 
zeigt  flieh  überhaupt  nur  bindchUioh  des  Waschleders,  was  gewiss 
darin  zu  'suchen  ist,  dass  mein  Waschlederflberzug  ziemlich  weit 
war  und  daher  dem  Cyllnder  nicht  ganz  straff  anlag. 

Angesichts  der  grossen  Annäherung  unserer  beiderseitigen 
Versuchsergebnisse  entsteht  nun  doch  die  Ftage,  oh  man  nicht 
berechtigt  sei,  trotz  der  Unzulllssigkeit  eines  weiter  gehenden  Ver> 
gleiches  ans  dieser  Ueberesnstammung  einen  allgemeinen  Schluss 
zu  ziehen.  Ich  glaube  diese  Frage  bejahen  zu  dtlrfen,  wenigstens 
speciell  für  die  Consoqiienz,  welche  ich  daraus  herleiten  möchte 
und  die  sich  durch  den  .Satz  ausdrücken  lässt,  dass  in  der  vor- 
handenen Uebereinstimmung  der  gefundenen  Werthe  ein  Beweis 
liegt,  dass  die  Zahlen  Kriege r's  nicht  als  reine  Lcitungswerthe 
betrachtet  werden  können,  sondern  el>en  auch  nur  als  der  Aus- 
druck der  Hemmung  der  Wflrmeabgabe  von  einem  Körper 
durch  in  den  Weg  gelegte  Klei*hnigsstoffe. 

Lässt  man  diese  Anschauung  gelten,  und  ich  glaube,  dass 
dieselbe  eine  Berechtigung  hat,  so  folgt  nun  \veiter  daraus,  dass 
die  Wärmestrahlung  nicht  den  grossen  An t heil  an  der  Wärme- 
abgal  f  hat,  welchen  ihr  Krieger  vindicirt.  Denn,  wenn  er  auch 
die  Abgabe  von  Wnrme  dureh  Strahlung  bei  seiner  Versuchs- 
anordnung  zur  £ruirung  dee  Leitungsvermögens  nicht  ganz  aus- 
geschlossen  hat,  so  war  sie  doch  erhebUch  herabgesetzt.  Im 
Gegensatz  hierzu  war  bei  meinen  Versuchen  die  Ausstrahlung 
eine  ganz  ungehinderte  und  trotzdem  erhielten  wir  ungeßLhr  die 
gleiche  procentische  Hemmung  der  Wärmeabgabe,  ja  meine 
Zahlen  dafür  sind  last  durchweg  noch  hoher  als  die  Er  lege  r's. 

Leider  ist  es  zur  Zeit  nicht  mdgUch,  den  Antheil,  welche 
Leitung  und  Strahlung,  jede  für  sieh,  an  der  Gesammtwfinne- 
abgäbe  nehmen,  auch  nur  annähernd  quantitativ  anzugeben ;  denn 
es  existiren  darüber  noch  keine  exacten  Versuche.  Die  Schwierig* 
keiten ,  welche  sieh  einer  getrennten  Bestimmung  der  Wärme- 
menge, weiche  durch  Strahlung  abgegeben  wird,  von  jener,  welche 
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durch  Leitung  ahHiesst,  eiitgegeiistelleii,  sind  ziemlich  grosse,  und 
die  Versuche  erfordern  sehr  comphcirte  Apparate.  Für  die  Praxis 
isfe  es  allerdings  zunächst  von  geringerem  Belang,  dieses  Verhäliois 
genauer  zu  kennen  ;  hier  handelt  es  sich  doch  vornehmlich  um 
die  Kenntnis  der  relativen  Grösse  der  WidersUlnde  ^^  (  lche  die 
KleiduDgsstoffe  der  gesammten  Wärmeabgabe  in  den  l^en, 
aber  für  die  Wissensehaft  genOgt  ein  derartiger  Standpunkt  nicht, 
und  es  mOsseo  daher  diesbeoügliohe  Untersuchungen  mit  der  Zeit 
noch  ausgeführt  werden.  Ich  habe  es  auf  etwas  andere  Weise 
als  Krieger  versucht,  die  Grösse  der  Wärmestrahlung  von  den 
einzelnen  Stoffen  zu  bestimmen,  allein  meine  Methode  leidet 
gleichfalls  an  dem  schon  oben  bezeichneten  Fehler»  dass  die  im 
einzelnen  Falle  von  dem  aufsteigenden  Luftstrom  abgeführte 
Wftmemenge  nicht  gemessen  werden  kann.  Es  mag  mir  viel- 
leicht gestattet  sein,  meine  Versuchsanordnuiig  kurz  zu  schildern, 
um  Ander*  davon  abzuhalten ,  dass  sie  den  gleichen  Weg  ein- 
schlagen, ciui  (iie  Mittheilung  der  erlialteiiün  Resultate  verzichte 
ich  jedoch  selbst  verständlich.  Mein  Plan  war  der ,  durch  Her- 
stellung einor  möghchst  i;leit  li  ;;ru^^^^eu  UberllUeho  des  wärme- 
abgebendeii  Korpers  vergleichbare  Verhältnisse  lür  die  Sti'aiilung 
zu  erhalten,  nachdem  schon  die  Versuche  von  Melle ni  g«^zeigt 
hatten,  dass  ein  mit  Flanell  iiherzogones  Metallgefäss  sich,  offenbar 
infolge  der  vergrösserteu  Oberfläche,  rascher  abkühlt,  als  ein 
unbekleidetes  (allerdings  nur,  wenn  der  Ueberzug  dem  Metall 
dicht  anliegt,  so  dass  eine  directe  Berührung  stattfltiJet)  Es 
sollte  dann  die  verschieden  grosse  Abkühlungsgeschwindigkeit  der 
Effect  der  verschiedenen  Oberflachenbeschaflenheit  resp.  Strahlung 
sein.  Die  Veisuchsanordnung  war  folgende:  Ein  blanker  Metall- 
cylinder  wurde  mit  einem  dreifachen  Flanellüberzug  versehen  zu 
dem  Zwecke,  um  eine  solche  VeigrOsserung  der  Oberflfiche  zu 
erhalten,  dass  das  Ueberziehen  einer  weiteren  Lage  von  Stoff  etc. 
über  diesen  dreifachen  Flanell  hinsichtlich  der  Oberflftchenver- 
grüsserung  verhfiltnismftssig  wenig  iu's  Gewicht  fiel  lieber  den 
Flanell  wurde  min  abwechselnd  je  eine  einfoche  Lage  des  zu 

1)  8.  John  TynUall,  Die  Wänue  vU:    Deulnrho  Aungabe  von  Helm- 
hultz  und  Wiedeinann.  Brauuscliw eig,  Vieweg  u.  bohn  1Ö75  3.Aufl.  S.i^ 
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prüfenden  Stoffes  oder  ein  dimuer  Metallüberzug  gebracht  und 
dann  die  Abkühlung  wie  bei  den  früher  beschriebenen  Versuchen 
beobachtet.  Dir  Metallüberzug  bestand  au£  Kupferblech,  welches 
genau  nach  der  Form  des  Gylinders  gebogen  war  und  so  stark 
federte,  dass  es  sich  dicht  an  den  Flanell  anlegte.  Die  Aussen- 
fläche  des  Kupforbkches  war  versilbert  und  polirt 

Darüber,  wie  sich  die  GrOsse  der  Wärmeausstrahlung  der 
yerschiedenen  Stoffe,  die  wir  nach  der  Ungleichartigkeit  der  Ober^ 
flftehenbeschaSenheit  derselben  theoretisch  annehmen  müssen, 
g^enüber  der  Hemmung  der  Wärmeabgabe  durch  die  Wider- 
stiLnde,  welche  die  schlechte  Leitungsfähigkeit  bewirkt,  verhält, 
Ittsst  sich,  wie  ich  glaube,  sur  Zeit  nur  aus  der  praktischen  Er* 
lahrung  ein  allgenidnes  Urtheil  dahin  fidlen,  dass  die  Leitungs- 
widerstände  das  ausschlaggebende  Moment  sind.  Wenn  nämhch 
die  Leitungsfähigkeit  der  StolTo  durch  einen  grösseren  Gehalt 
derselben  an  hygroskopischein  Wiisser  erliüht  iät,  z.  B.  bei  kaltem 
und  feuchtem  Wetter,  so  fühlen  wir  die  Kälte  viel  cmptindlicher, 
als  bei  schwiteherer  Leitung  hei  kaltem  und  trockenem  Wetter. 
Andererseits  aber  sdiützen  wir  uns  vor  der  KüMe  dadurch,  dass 
wir  dieke  BtotTe,  Miintel,  über  unsere  Kleider  anziehen.  Trotzdem 
nun  dadurch  die  Grösse  der  strahlenden  FUlclie  beträchtlich  ver- 
mehrt wird  und  damit  auch  die  Strahlung  wächst,  so  wird  diese 
letztere  durch  die  eingelegten  Leitungswiderstände  nicht  nur  com* 
ponsirt,  sondern  so  in  den  Hintergrund  gedrängt,  dass  wir  kein 
Kältegefühl  empfinden.  Für  das  Uebergewicht  der  Leitungs« 
hindernisse  über  die  vermehrte  Strahlung  sprechen  übrigens  auch 
die  Versuche  von  B.  GeigeP). 

Nach  diesen  Abschweifungen  kehre  ich  zur  Besprechung  der 
Resultate  meiner  Untersuchungen  über  die  Hemmung  der  Ge> 
sammtwärmeabgabe  durch  die  Kleidung  zurück.  Tabelle  2  thut 
dar,  dass  zwischen  den  verschiedenen  Stoffen  in  dieser  Besiehung 
nicht  unbetxächiliche  Differenzen  obwalten,  zwischen  3,9 — 82,8  %. 
Krieger  war  seinerzeit  schon  zu  ganz  ähnlichen  Resultaten 
gelangt,  und  man  hat  sich  auf  Grund  seiner  Untersuchungen  und 


1)  Archiv  f.  Hygiene  Bd.  2  S.  331. 
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der  daraus  gezoc^eneii  Sclilüsse  daran  gewöhnt  anzunehmen,  dass 
diese  Unterschiede  ihren  Grund  in  der  verschiedenen  I^eitungs- 
^igkeit  der  Stoffe  für  Wärme  haben.  Schon  dieser  Schluss  ist 
nicht  a  priori  gerechtfertigt,  weil  dabei  die  versehiedene  Dicke  der 
Stoffe,  welcbe  zu  d«A  Versuchen  genommen  wurden,  ausseir  Acht 
gelassen  kl  Die  Betrachtung  der  gefundenen  Werthe  unter 
Berücksichtigung  dieses  Moments  Ifisst  ohne  Weiteres  erkennen, 
daas  mit  zunehmender  Dicke  der  Stoffe  eine  VensOgerong  der 
Abkühlung  zu  Tage  tritt,  eine  Erschemong,  die  ja  nach  physi- 
kalischen Gesetzen  selbsiverstilndlich  ist.  Man  ging  jedoch  noch 
welter  und  folgerte,  dass  die  verschiedene  Leitungsfähigkeit  der 
Stoffe  auf  einem  yersehiedenoa  specifischen  Leitungsvermögen  der 
Rohmaterialien  beruhe,  aus  welchen  die  Stoffe  hergestellt  sind. 
Man  .>?a<,ae;  Wolle  leite  die  Wurme  wesentlich  schlechter  als 
Fluchs,  BauiuwüUü  und  iScide.  Mir  scheint  es,  <lass  diese  Con- 
sefjuenz  ohne  Weiteres  nicht  gestattet  sei,  denn  die  (i<!wehe  krnini  a 
ja  sehr  wohl  hiri.sichtlieh  des  Widerstandes,  den  sie  dem  Wärme- 
durchgang darbieten,  ein  ganz  anderes  Verhalten  zei^^en  als  die 
Rohstoffe.  "Wenn  man  nämlich  ganz  davon  al)sieht,  dass  wir  es 
hier  nicht  mit  einer  compacten  durch  und  durch  gleichmässigen 
Masse  zu  thun  haben,  sondern  mit  Körpern,  die  sehr  porös  sind 
und  relativ  grosse  Mengen  von  Luft  enthalten,  wehhc  einerseits 
ein  an«  ^erordentüch  schlechter  Wilnneleiter  ist,  und  andererseits 
infolge  ihrer  grossen  Beweglichkeit  in  einem  Stoff  bezüglich  seines 
Veriudtens  der  Wärme  gegenüber  ganz  verschiedene  Wirkungen 
hervorbringt,  je  nachdem  die  Wege  sind,  weiche  sie  durch  den- 
selben nimmt  —  und  diese  sind  in  den  Geweben  gewiss  vielfach 
andere,  als  in  den  Rohstoffen  —  so  deutet  das  Vei'halten  anderer 
Körper  sclv>n  darauf  hin,  dass  wir  mit  der  apriorislischen  An- 
nahme eines  analogen  Verhaltens  der  Wftrmeleitungsfälngkeit 
zwischen  Geweben  und  Rohmaterialien  sehr  vorsichtig  sein  müssen. 
Man  braucht  sich  nur  daran  zu  winneru,  dass  nach  den  Ver* 
suchen  von  Tyn dal P),  welche  de  la  Rive  und  de  Candolle 
bestätigt  haben,  die  Leitungslahigkeit  der  Hölzer  eine  ganz  ver- 

1)  Tyndall,  Die  Wärme  etc.  Deatsche  Ausgabe.  BrauDBchvreig,  Viewflg 
u.  Sohn  1875  3.  Aaä.  ü.  26». 
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schiedene  ist,  je  Daciidem  die  Wärme  in  der  Richtimir  «l^  r  Faser 
oder  rechtwinkelig  zu  derselben  sie  durchdringt,  oder  dasa  Pulver 
die  Wärme  viel  schlechter  leiten  als  Krystalle  derselben  Subsümz. 
Ebenso  könnte  es  ja  bei  Geweben  und  Robstoffen  auch  sein. 
Ueber  die  Verhältnisse  des  Wärmedurchganges  durch  pflanzliche 
und  thierische  Rohstoffe  finden  sich  aber  bis  jetzt  in  der  Literatur 
nur  wenige  auf  Untersuchungen  gestützte  Angaben.  Der  erste, 
welcher  derartige  Substanzen  untersuchte,  war  Rumford^).  Er 
befolgte  dabei  nachstehende  Methode:  Ein  Quecksilberthennometer 
wurde  in  der  Achse  einer  cyliudiischen  Glasröhre,  welche  mit 
einer  Kugel  endigte,  aufgebftngt,  so  dass  der  Mittelpunkt  der 
Tbermometerkugel  in  die  Mitte  der  Glaskugel  zu  hangen  kam. 
Der  Zwischenraum  zwischen  der  inneren  Fl&ehe  der  ersteren  und 
der  letzteren  wiu-do  mit  der  Substanz  angefüllt,  deren  Leitungs- 
vcmiögcn  imtcr.'sucht  worden  sollte.  Das  Instrument  wurde  in 
kochendem  Wasser  erwai  uit  ,  hierauf  in  eine  Kftlteniischung  von 
gestossenem  Eis  und  Salz  getaucht,  und  alsdann  wurde  die  Zeit- 
dauer beobachtet,  welche  die  Substanz  bedurfte,  um  sich  um 
135  "  F.  abzukühlen.  Die  folgende  Tabelle  gibt  diese  Zeittlauer  au ; 

Hecunden 


Gedrehte  Seide   917 

Feiner  Flachs   1032 

Baumwolle   1046 

Schafwolle   1118 

Taffet   1169 

Hohe  Seide   1264 

BiberfeU   1296 

Eiderdunen   1306 

Haasenhaar   1312 

Holzasche   927 

Kohle   937 

Lampenruss   1117 


Bemerkenswerth  ist  hier  Tuiter  Anderem  der  Unterschied 
zwischen  der  rohen  und  der  gedrehten  Seide  für  die  Erkenntnis 

1)  Tyndall  a.  a.  U.  Ü  lilb  u.  f. 
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des  wesentlichen  Eiiiflu^es,  welchen  der  mechanische  Zustand 
eines  Körpers  auf  deseen  F&higkeit  die  Wärme  zu  leiten  ausübt. 

In  neoeirer  Zeit  hat  Schnhmeister^)  die  Leitungsfidiigkeit 
▼on  BaomwoUe,  Schafwolle  und  Seide  geprüft.  Der  Apparat, 
dessen  er  sich  bediente,  war  derselbe,  welchen  Stefan*)  bei 
seinen  Versuchen  über  das  WttrmeleitungSYermj^en  der  Gase 
angewendet  hat  Er  besteht  ans  swei  in  einander  steckenden 
Messiugcylindera  von  verschiedener  GrOsae.  Der  innere  Cylinder 
dient  als  Lnftthermometer,  und  es  ist  zu  diesem  Zwecke  in  die 
Ifitte  der  oberen  Basis  ein  doppelt  gebogenes  Glasrohr  eingesetzt, 
s.  Fig.  3,  dessen  Ende  in  Quecksilber  tauchte  und  welches  somit 
als  Manometer  diente ,  um  den  Druck  der  Luft  im  inneren 
Cylinder  zu  bestimmen.  In  den  Zwischenraum  zwischen  beiden 
Cyliiidern  wurden  bei  den 
SchuLmeiister'^ii  lieii  Versuchen 
die  zu  unttirsuclienden  Bub- 
stanzen gebracht.  Zu  den  Ver- 
suchen wird  der  Apparat,  der 
durch  seine  ganze  Masse  die 
gleicheTemperatur  haben  muss, 
so  weit  in  ein  mit  Schnee  und 
Wasser  angefülltes  Gefäss  ge- 
taucht, dass  derselbe  und  noch 
ein  Theil  der  Glasröhre  sich  in 
der  Schneemischung  befindet. 

Der  äussere  Cylinder  nimmt 
in  sehr  kurzer  Zeit  die  Tem- 
peratur 0  an  und  entzieht  den 
Stoffen,  welche  den  Zwischen- 
raum ausfüllen,  Warm6,dadurch 
wird  dem  inneren  Cylinder  W&rme  entzogen  und  seine  Temperatur 
sinkt  allmählich.  Man  beobachtet  den  Gang  der  Temperatur  an 
den  im  Manometer  aulateigeiiden  Quecksilber,  dessen  Aubteigen 

1)  SitsungiBberichte  der  k.  Akademie  der  WiMenSChaftttQ  in  Wien.  Mnth.- 

natorw  .  Klapse  1«77  Bd.  76  2.  Abth.  S.  283. 

2)  8iUung8ber.  d.  k.  Akad.  d.  WisBenschaftea  in  Wiun  1Ö72  Bd.  65. 
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nmn  entweder  mit  einer  uii  tiem  Manometer  angebrachten  Scala 
oder  mit  dem  Kathetometer  vorfolgt. 

Auf  Grund  der  angestellten  Versuche  berechnete  nun  Schuh - 
meister,  dass,  wenn  mau  das  WärmeleiiuagBvermögen  der  Luft 
=  1  aetzt,  im  Mittel  jenes  der 

Baumwolle  37 

Schafwolle  12 

Seide  »  11 
ist,  welche  Zahlen,  wie  er  beisetzt^  natOrlich  nur  Nftherangswerthe 
daistellen.  Zu  bemerken  ist  noch  hinsichtlich  der  Qualität  der 
Stoffe,  welche  Schuhmeister  anwendete,  dass  Baumwolle  und 
Wolle  unvenurbeitet  waren  und  zwar  die  letzteie  gewaschene 
Merinowolle;  die  Seide  wurde  in  dem  Zustand  als  Ooconfaden 
genommen.  Die  Stoffe  wurden  immer  vorerst  zerzupft  und  in 
dieser  Art  in  den  Apparat  eingeführt. 

Die  Ergebnisse  der  Untersuchungen  von  Rumford  und 
Schuhmeister  lassen  sich  nur  ganz  im  allgemeinen  vergleichen, 
allein  (loch  genügend,  lini  cunsUUircn  zu  können,  diiss  die  Kcihen- 
folgc  für  das  Leitungsvermögen  von  liaum wolle,  Schafwolle  und 
Scitio  in  den  Zubammeustellungen  1  •t  ider  diu  gleiche  ist.  Seide 
orsclit'int  beiderseits  als  der  schleclilcste  Leiter,  Raiiniw olle  als 
iler  relativ  beste.  i^^i  nun  zwar  keine  der  beiden  Methoden, 
welche  die  genannten  Forscher  anwendeten,  <  inwurfsfrei ,  denn 
auch  bei  jener  von  Schuh  meister  können  Öirömungen  der 
Jyuft  zwischen  den  Fasern  der  untersuchten  Substanzen  Versuchs- 
fehler bedingen,  so  viel  kann  aber  aus  der  Uebereinstimmung  der 
Resultate  doch  mit  Wahrscheinlichkeit  geschlossen  worden,  daaa 
das  gefundene  relative  Verhältnis  der  Leitungsf&higkeit  der  Wahr- 
heit, wenigstens  was  die  Reihenfolge  anlangt,  entspricht.  Damit 
ist  aber  die  Richtigkeit  des  oben  aufgestellten  Satzes,  dass  wir 
aus  dem  Verhalten  der  Gewebe  g^enüber  dem  Wftrmedurchgang 
nicht  berechtigt  sind  auf  jenes  der  entsprechenden  Rohstoffe  zu 
schliessen,  erwiesen.  Denn  gerade  Seide  wflrde  sonst  nach 
Kriegers  und  meinen  Untersuchungen  eine  viel  grossere  Durch* 
gängigkeit  für  Wärme  besitzen  müssen  als  Wolle. 
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Es  ist  schon  oben  bemerkt  worden,  dass  man  bisher  allgeinein 
die  Werihe,  welche  Krieger  angegeben  hotte,  als  einen  Aoedraok 
für  die  OrOsse  des  relativen  LeitungsvennOgens  der  StofEe  annahm, 
ohne  weiter  auf  deren  Dicke  Rficksicht  zu  nehmen.  Die  Wider« 
stfinde  fflr  den  Winneduxchgang  mflasen  aber  natClrlich  unter 
sonst  gleichen  Verhältnissen  mit  der  Dicke  der  Schichte  wachsen, 
nnd  wir  können  somit  nicht  sagen ,  Flanell  sei  ein  schlechterer 
WSrmeleiter  als  Leinwand,  wenn  nicht  Versuche  mit  gleich  dicken 
Schichten  dies  Ergebnis  in  der  That  geliefert  haben.  Thatsäch- 
lich  sind  nun  aber  WollstotTo  in  der  licgcl  dicker  als  1  Baumwoll- 
stoffe "der  Leinwand,  wenigstens  wenn  man  Flanell,  Shirting  und 
Leinwand  als  deren  Repräsentanten  anninunt.  Ich  kenne  aller- 
dings die  Qualität  diesf'r  Stoffe,  wie  sie  Krieger  anß:ewendet 
liat,  nicht,  allein  aus  der  Uebereinslimmung  unserer  Ergel»iu8.se 
glaube  ich  annehmen  zu  dürfen,  dass  sie  bezüglich  der  Dicken- 
verhältnisse meinen  ähnlich  waren  und  bei  meinen  Untersuchungen 
war  Flanell  zweifellos  dicker  als  Shirting  und  Leinwand.  Deshalb 
ist  es  meiner  Meinung  nach  unrichtig,  aus  den  Kriegerischen 
Versuchen  die  angeführte  Annahme  direct  abzuleiten. 

Ich  habe  mich,  um  über  den  Einfiuss  der  Dicke  ins  Klare 
zu  kommen,  bemüht,  durch  Versuche  das  thatsftchliche  relative 
Verhältnis  des  WfirmedurchlassungsvermOgens  von  Geweben  aus 
Flachs,  Baumwolle,  Schafwolle  und  Seide,  nllmlich  Leinwand, 
Shirting,  Flanell  und  Seidenzeug,  sog.  Marcelline,  su  ermitteln, 
indem  ich  gleich  dicke  Schichten  derBelben  prüfte.  Die  hierbei 
henütste  Methode  war  im  wesentlichen  dieselbe,  deren  sich  Schuh- 
meister  8.0.  S.  27  bedient  hatte,  nur  war  der  Apparat  etwas 
modifidrt.  Der  innere  Oylinder  hatte  eine  HiVhe  von  20  cm  und 
einen  Durchmesser  von  3,0  cm,  die  entsprechenden  Maasse  des 
äusseren  Cylinders  waren  24  und  7,0  cm.  Die  Dimensionen  waicn 
so  genommen,  dass  bei  den  Versuchen  der  innere  ü^  lnider  duioli 
eine  nach  allen  Richtun<!^en  genau  2  cm  dicke  Stoffschichte  von 
dem  liusseren  getrennt  werden  konnte.  Um  dies  zu  erreichen, 
wurde  von  einem  ötoff  so  viel  auf  den  kleinen  C'ylinder  fest  auf- 
gerollt, bis  die  Schichte  eben  2  cm  dick  war  und  somit  nach  dem 
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Eiubringea  in  den  äusseren  Cyliiiflcr  dessen  Wand  fest  anlag. 
Mittels  eines  scharfen  Messers  wurde  dann  der  StolT  unten  und 
oben  p:ciian  in  der  Höhe  des  Cylinders  abgeschnitten.  ITierauf 
wurde  auf  den  Boden  des  äusseren  Cylinders  eine  aus  auf  einander 
gelegten  kreisranden  Stücken  des  Stoffes  hergestellte  Schiebte  von 
2  cm  Höhe  gebracht  und  darauf  der  umwickelte  innere  Ojrlinder 
in  den  äusseren  eingeschoben;  es  blieb  dann  oben  noch  ein  2cm 
hoher  Raum  übrig,  welcher  in  der  gleichen  Weise  wie  der  untere 
mit  Stoff  gefüllt  wurde.  Der  innere  Cylinder  hatte  oben  eine 
Oeffnung,  welche  mit  einem  durchbohrten  Kautscfaukstopfen  Ter- 
schlössen  war,  durch  welchen  ein  Thermometer  eingeführt  wurde, 
das  genau  in  die  Bohrung  passte  und  in  dem  Deckel  des  äusseren 
Cylinders  unveirückbar  eingekittet  war.  Die  Stofflagen  im  oberen 
Raum  waren  selbstverständlich  mit  einem  Ausschnitt  zum  Durch- 
lassen des  Thermometers  versehen.  Der  äussere  Cylinder  trug  an 
seinem  oberen  Ende  einen  Rand,  auf  welclien  der  Deckel  mittels 
Klemmschrauben  wasserdicht  aufgeschraubt  wiirtle. 

Der  ganze  Apparat  wurde  dann  in  ein  Wasserbad  mit  einer 
Constanten  Temperatur  von  20**C.  gebraclit.  Wenn  der  Apparat 
durch  und  durch  die  gleiche  Temperatur  angenommen  liatte,  was 
daraus  ersichthcli  war,  dass  das  Thermometer  in  seinem  Inneren 
20"  anzeigte,  wurde  er  in  ein  mit  .Schnee  und  Wasser  gefülltes 
Gefflss  getaucht,  so  dass  er  vollständig  in  der  Sehneomischung 
steckte  und  nun  der  Gang  der  Abkühluno;  durch  Ablesen  des 
Thermometers  von  10  zu  10  Minuten  beobachtet. 

Der  wesentlichste  Unterschied  zwischen  meiner  Versuchs* 
anordnung  und  der  von  Schuh meister  liegt  darin,  dass 
Sehuhmeister  den  inneren  Cylinder  als  Lufttbermometer  be- 
nützte, während  ich  meine  Beobachtungen  an  einem  Quecksilber- 
thermometer anstellte,  dessen  Kugel  in  dem  Hohlraum  des  inneren 
Gyhnders  steckte.  Ich  wollte  mir  auf  diese  Weise  das  schwierige 
und  zeitraubende  Galibriren  der  in  das  Quecksilber  eintauchenden 
Glasröhre,  welches  für  die  Methode  Schuhmeister's  unbedingt 
nothwendig  ist,  ersparen,  allein  ich  habe  leider,  wie  ich  mich 
nachträglich  erst  überzeugte,  was  ich  hier  aber  gleich  constatiren 
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Tnöclitt ,  (liircli  die  Anwendung  des  Quecksilborthcrmometers  eine 
Fehlerquelle  eingeführt,  deren  Tragweite  sich  nicht  bemessen  ISsst^ 
und  es  müssen  dadurch  die  Versuche  wesentlich  an  Braucbharkeit 
verlieren.  Wfihrend  man  nämlich  bei  Verwendung  des  inneren 
CyMnderhohlraimies  als  Lufttheimometer  in  jedem  Momente  einen 
genauen  Ausdruck  der  mittleren  Temperatur  im  inneren  Gylinder 
erhalt,  gestaltet  sieh  die  Sache  bei  dem  Quecksilberthermometer 
wesentlich  andeis.  EirstUch  treten  in  dem  Hohlraum«  in  welchem 
die  Thermometerkugel  steckt,  infolge  der  ungleichmassigen  Tem- 
peraturrertheUung  —  die  der  Wand  des  Oylinders  anliegenden 
Lnftschichten  müssen  immer  kälter  sein  als  die  weiter  innen 
]>etiiK]lichen  --  Luftströmungen  auf,  die  in  verschiedenem  Sinne 
iiui  die  Contractioii  daa  Quecksilbers  einwirken,  sie  verlangsamen 
oder  beschleunigen  können,  so  dass  man  nie  sicher  ist,  dass  die 
abgelesenen  Grade  auch  der  mittU'ren  Temperatur  des  llaumes 
tbatsöchlich  entsprechen.  Zweitens  alter  vergeht  immer  eine 
gewisse  Zeit  l)i.s  sich  das  Quecksilber  auf  den  der  Temperatur 
entsprechenden  Grad  zusammenzieht;  das  Thermometer  liält  nicht 
gleichen  Schritt  mit  der  Abkühlung,  sondern  es  hinkt  nach. 
Dadurch  wird  gleichfalls  dne  genaue  Kenntnis  des  jeweiligen 
Standes  der  Temperatur  Terhindert  und  der  daians  entstehende 
Fehler  muss  um  so  grosser  werden,  je  rascher  die  Abkühlung 
TOT  sieh  geht  und  je  grosser  die  Quecksilbermenge  im  Thermo* 
meter  ist 

Mit  dem  beschriebenen  Apparate  habe  ich  nun  eine  Reihe 
Yon  Versuchen  angestellt,  theils  mit  Kleidungsstoffen,  theils 
auch  zur  eigenen  weiteren  Orientiiung,  mit  einigen  anderen 
Substanzen.  Trots  der  eben  erwahntoi  Mangelhaftigkeit  der 
Methode,  welche  den  Werth  der  Untersuchungen  von  vornherein 
zweifelhaft  erscheinen  ^M,  will  idi  mit  der  Mttheihmg  der 
erhaltenen  Resultate  nicht  zurückhalten,  weil  dieselben,  wie  sich 
zeigen  wird,  doch  in  bestimmter  Richtung  ein  f^ewi.sses  Interesse 
bieten.  Die  Selilussergebnisse  sind  in  Tabelle  4  zusammengestellt, 
während  die  ausführliche  Wiedergabe  der  Versuchsprotokolle  im 
Anhang  unter  III  erfolgt 
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Temporatur- 

AinffA 

Gewicht 

nbnahme 

in  g 

um  *0.  in 

60  Minaten 

432,1 

12,8 

174^ 

16,86 

17,8 

506,1 

17.1 

Weiches  liolz  (Fichto)  der  Faser  nucb  .... 

17,8 

Hartes  Holz  (Buche)  reditwinkelig  zur  Faser  .  . 

17,9 

18,0 

Drehspähne  von  hartem  Hols,  gva»  loM  eingefüllt 

18,4 

lö,6 

18,8 

18,65 

Blei  

18,9  (?OmiL) 

Bei  Holz  und  Bk'i  war  die  Anor  hiuiig  lolgendeniijuussen : 
Ich  lie.ss  mir  Uuvon  cylindriöche  Stücke  im  fertigen  von  der  (Jrösse, 
doss  sie  die  Höhle  dos  äusseren  Cylinders  genau  ausfüllten.  In 
ihrer  Längsachse  war  eine  cylindrisclie  Höhlung  ausgeholirt,  welche 
den  inneren  CyUnder  so  in  sich  fas^te,  dass  nur  oben  noch  ein 
2  cm  li()b(  r  Raum  übrig  bheb.  Die  Bohrung  durchsetzte  nicht 
den  ganzen  Holz-  oder  Bleicylinder ,  sondern  reichte  nur  so  tief, 
dass  unten  ein  2  cm  dickes  Stück  massiv  Mi<'l>  Der  obere  Raum 
wurde  bei  diesen  Versuchen  mit  einem  durchbobrteu  Kork  aus^ 
gefidll  für  den  Durchtritt  des  Thermometers. 

Bei  den  Versuchen  mit  Luft  bheb  der  Raum  zwischen  beiden 
Cylindem  leer,  und  es  wurde  nur  dafür  gesorgt,  dass  der  Abstand 
überall  2  cm  betrug. 

Aus  Tabelle  4  würde  sich  ergeben,  dass  das  Wftrmeleitungs* 
vermögen  für  alle  untersuchten  Stoffe  mit  Ausnahme  von  Seiden- 
zeug, Flanell  und  Blei  nur  wenig  yerschieden  wfire  und  demjenigen 
der  Luft  nahe  kfime.  Nur  die  beiden  ersten  der  genannten  Stoffe 
sollten  wesentlich  schlechter  leiten,  Blei  dagegen  etwa  doppelt 
so  gut  als  Luft.  Vor  Allem  das  letztere  Ergebnis  widerspricht 
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aber  aUen  mueren  Effohnmgeii  und  EenntnisBeiD,  nach  welchen 
Luft  einer  der  sohleehtesten  WSrmeleiter  ist,  in  hohem  Grade, 
Znfolge  früheren  Untennchnngen  wOide  nfimlich  Blei  ungefähr 
1300 mal  besser  leiten  als  Lnft. 

Ich  habe  oben  schon  einer  Fehlerquelle  gedacht,  die  diesen 
Veisnchen  innewohnt,  allein  ich  trage  doch  Bedenken,  die  Ursache 
dieses  Ausfallens  meiner  Yersnche  in  der  erw&hnten  fehlerhaften 
Anordnmig  allein  m  saehen.  Es  mllssen  hierbei  noch  andere 
Factoren  mitgewirkt  haben. 

Für  die  Versuche  mit  Luft  kann  es  wohl  keinem  Zweifel 
unterliegen,  dass  die  gefundeneu  Werthe  viel  zu  hoch  sind,  tlier 
müssen  imbedingt  Luftströmungen  in  dem  Zwischenraum  zwischen 
beiden  Cy lindern,  hervorgerufen  durch  die  verscliiedene  Dichtigkeit 
und  Schwere  der  verschieden  wiuiiici!  liuftschichteu,  die  Schuld 
der  falschen  Resultate  tragen,  vieiieicht  auch  theilweise  die  directe 
Wärmestrahlung  von  emer  Metallfläche  zur  anderen.  Dass  diese 
Moment^',  wenigstens  das  erstere,  bei  den  Versuchen  von  Stefan 
Über  die  Wärmeleitung  von  Gasen  nicht  f^^lcir  lifalls  störend  ein- 
gewirkt haben,  oder  doch  nur  in  einem  Grade,  der  gegenüber 
dem  bei  meinen  Versuchen  ausgeübten  Effect  gänzlich  Terachwindet, 
obgleich  mein  Apparat  jenem  von  Stefan  im  Princip  vollkommen 
nachgeUldei  war,  rührt  sicherlich  daher,  dass  die  Dimensionen 
meines  Apparates  bedeutend  grosser  waren  und  so  das  Zustande- 
kommen von  Luftströmungen  wesentlich  erleichtert  war. 

Meine  Versuche  mit  Luft  sind  somit  auf  alle  Ffille  nicht  su 
verwerthen  und  es  frSgt  sich  nun  weiter,  oh  vielleicht  die  übrigen 
Versuche,  bei  dem  Wegfall  der  zoletat  erwähnten,  den  beabsich- 
tigten Zweck  der  Untersuchung  durchkreuzenden  Eixiflüese,  als 
llfaass  für  das  relative  Innere  Leitungsvermögen  der  Stoffe  sich 
verwenden  lassen.  Sind  schon  die  Endergebnisse  insofeme  un- 
wahrscheinlich, als  sich  ans  denselben  (rgehen  würde,  dass  die 
KlleidungsstofEe  die  Wärme  nur  wenig  schlechter  leiten,  als  Blei, 

1)  Wenn  idi  im  Fotgeiiden  (tftnr  dtm  Wwi  »LeitaiigsveniiAgeiK  gebnuidie^ 
«O  ist  damit  immer  das  Verhalten  der  Stoffe  znm  DarchgauK  der  Waruie 
gemeint,  welcher  allerdings  nicht  liloss  durch  Leitung  erfolgt.  Obige  Be- 
zeichnung' iBt  nur  der  Kürze  des  Ausdrucks  wegen  gewllhlt. 
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Bo  treten  bei  näherar  Betrachtung  der  ausfiihrlichen  Versucha- 
protokoUe  (s.  Anhang  unter  III)  neue  Schwierigkeiten  zu  Tage. 
Es  zeigt  sich  nämUch  liierbei,  dass  der  Gang  der  Abkühlung  bei 
den  venchiedenen  Stoffen  in  den  gleichen  Zeitabeehmtten  keines» 
weg8  analog  verlAuft  Die  Folge  davon  ist,  dass  man  ganz  ver- 
BGhiedene  Verhftltnisaafalen  erhält^  je  nachdem  man  eine  kttraere 
oder  Ifingere  Beobachtungszeit  mit  einander  vergleicht  Die 
folgenden  Tabellen  nnd  Gurven  düitten  dieses  Verhalten  genügend 
illnstriien.  Ich  beschrftnke  mich  darin  auf  die  uns  hier  zumeist 
intaresairenden  Stoffe. 


DsrelMkiitUiehe  tayentaialialuze  »  Grade  €. 


bei  Lein- 
wand 

bei  Shirting 

bei  Flanell  i 

bei  Seiden- 
zeug 

bei  Watte, 
locker 

bei  Watte, 
gepreBSt 

bei  Blei 

Während  der  ersten   10  Minuten 

0,8 

1,0 

0,9 

0,3 

4,3 

3,5 

11,1 

„      n  «weiten  10 

n 

8.7 

4,1 

3,3 

1,7 

5,5 

6,05 

5,6 

„       „  dritten  10 

n 

4,5 

4,4 

3,8 

2,9 

3,8 

4,2 

*i        »   vierteil  10 

» 

3.6 

3,5 

3.1. 

3,1 

2,r, 

2,6 

ft        „    fünften  lÜ 

2,6 

2,5 

2,4 

2,6 

l,5ö 

1.6 

„       „  sechsten  10 

1,8 

1.65 

1,8 

2^ 

1.0 

0,9 

Trftgt  man  diese  Werthe  als  Curven  auf,  so  crliält  man  ein 
deutliches  Bild  des  Ganges  der  Abkühlung  bei  den  einzehieu 
Stoffen  und  von  deren  Verhältnis  zu  einander.   (S.  S.  35.) 

Wie  man  sieht»  ist  der  Verlauf  der  Curven  in  den  gleichen 
Zeitabschnitten  ein  ganz  ungleichartiger,  mehr  oder  wenige 
steiler,  so  dass  nicht  selten  Kreuzungen  vorkommen.  Demgemäss 
müssen  bei  einem  Vergleich  der  Geschwindigkeit  der  Abkühlung 
ganz  verschiedene  Verhältniszahl«i  auflieten,  wenn  man  Be> 
obachtungszeiten  vergleicht^  welche  absolut  verBchieden  lang,  unter 
sich  aber  gleich  sind.  Nimmt  man  z.  B.  Seidenzeug  und  Blei, 
so  verhfilt  sich  die  Geschwindigkeit  der  Temperatuiabnahme  nach 
den  ersten  10  Minuten  des  Versuches  wie  0,3 :  11,1  oder  wie 
1  :  37,  nach  den  dritten  10,  also  nach  30  Minuten  dagegen  wie 
4,9 :  17,9  oder  wie  l  :  3,65;  mithin  ein  um  das  Zehnfache  ver- 
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acbiedenes  Verhältnis.  Aehnlicli  gestalten  sich  auch  die  Verliältniase 
beim  Veigleich  der  anderen  Stoffe  unter  sich  oder  mit  Blei  und 
Soideiueag,  nur  dass  die  Unterschiede  keine  so  bedeutenden  sind. 
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Es  ist  klar,  dass  unter  diesen  Umständen  von  einer  V'er- 
werthung  dieser  Versuche  für  die  Bestimmung  des  Wärmeleitunga- 
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veraiögens  der  Stoffe  nicht  die  Rede  sein  kann.  Im  höchsten 
FaUe  116886  8ich  aus  der  TemperafcutabiiahiDe  und  der  Zeit»  welche 
veratreichti  bis  zur  Erreichung  der  grOesten  AhkOhlangsgeechvin- 
digkelt^  also  bis  der  hitchste  Punkt  der  Gurve  gewonnen  ist»  ein 
qualitativer  Schluss  auf  die  relative  QrOsse  des  LeitungsvermOgens 
zi^en.  Indessen  muss  auch  dessen  Richtigkeit  aus  einem  gleich 
zu  erwähnenden  Grunde  als  zweifelhaft  erscheinen.  • 

Fifigt  man  sich  n&mfich,  was  die  Ursache  davon  ist»  dass  die 
Versuche  ein  so  unerwartetes  Ergebnis  geliefert  haben»  so  kommt 
man  durch  genauere  Ueberlegung  dazu,  den  Grund  dafür  vorsflgtich 
in  zwei  Momenten  zu  suchen.  Ehelich  liegt  die  Schuld  an  der 
Versuchsanordnung:  die  Temperatur  wird  nur  an  einem  Punkte 
gemessen,  aher  man  erliält  dadurch  keinen  Aufschluss  über  den 
Stand  der  Tem|>eratur  an  anderen  Steilen;  denn  es  besteht  kein 
Beharrungszuötand ,  sondem  es  voll/.ioht  sich  ein  fortwährender 
Wechsel  in  der  Temperatur  der  einzelnen  Schicliton,  ül)er  dessen 
Gang  wir  nichts  wissen.  Die  Folge  lii'-rvon  ist  Ix-i  dem  gleiclien 
Körper  ein  ganz  nngleichmässiges  Sniken  des  Thermometers  in 
den  einzelnen  Zeitabschnitten  nach  unbekannten  Gesetzen,  Leitet 
ein  Körper  die  W&rme  gut,  so  erfolgt  gleich  anfangs  ein  rasches 
Sinken  des  Thermometers,  dessen  Geschwindigkeit  aber  in  den 
folgenden  Zeitabschnitten  um  so  geringer  wird,  je  mehr  sich  die 
Temperaturdiüerenz  zwischen  dem  Innern  des  Apparates  und 
dem  aussen  befindlichen  Schneewasser  verkleinert  Bei  einem 
schlechter  leitenden  Stoffe  dagegen  sinkt  anfangs  das  Thermo- 
meter nur  langsam,  dann  folgt  aber,  wie  die  Versuche  lehren, 
in  den  folgenden  Zeitabschnitten,  nicht  in  gleicher  Weise  wie 
oben,  eine  weitere  Verlangsamung,  sondem  es  geht  derselben  ein 
kürzeres  oder  lAngeres  Stadium  vorher,  w&hrend  dessen  das  Ab- 
sinken wesentlich  rascher  als  gleich  zu  Anfang  vor  sich  geht^ 
und  erst  dann  Iftsst  sich  ein  LangBamerwerden  erkennen.  Dadurch 
wird  es  mOglich,  dass  in  sp&tsren  Zdtabschnitten  die  Temperatur- 
abnähme,  welche  durch  das  Thermometer  angezeigt  wird,  im 
gleichen  Zeitraum  bei  einem  schleclit  leitenden  Stoff  grösser  ist, 
als  bei  einem  gut  leitenden.  Dies  zeigt  sich  z.  B.  ganz  deuthch, 
wenn  wir  die  Abnahme  der  Temperatur  in  den  dritten  10  Minuten 
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(s.  obige  Taljelle)  vergleichen.  In  diesem  Zeitraum  erfolgt  bei 
Blei,  (las  ja  zwdfellos  der  beste  WÄrmeloiter  unter  den  untersuchten 
Sto&m  ist,  nur  mehr  eine  Temperatoiaboahme  um  1,2  ^  wfthiend 
ne  bei  allen  übrigen  viel  hoher  iei  Infolgedessen  rücken  diese 
leteteren,  wenn  man  die  Oesammtabkühlung  seit  Beginn  des 
Versaches  in's  Auge  iasst,  rascher  nach  und  es  müssen  sich 
daher  die  VerhiltnisKahlen  der  gesammten  Temperatuiabnabme 
mit  der  Dauer  des  Versaobes  verldeinern.  Es  ist  übrigens  gar 
nicht  notfawendig,  um  diesen  Effect  au  enraichen,  dass,  wie  im 
gev^'flhlten  Beispiele,  die  absolute  Temperaturabnahme  bei  den 
schlechten  Litern  jene  eines  besseron  überwiegt,  diee  wird  nur 
bei  grossen  Differenzen  in  der  Leitungsföhigkeit  möglich,  es 
genügt  schon  eine  relative  Verschiedenheit,  und  dass  diese  in 
grosser  Zahl  vorkommen,  beweisen  der  fehlende  Paralleliöinus 
und  die  Kreuzungen  der  Ciirven. 

Möglicherweise  übt  auch  die  verecliiedene  Wilrmecapacitüt  der 
Stoffe  einen  Einfluss  auf  den  Gang  der  Versuche  aus.  Indessen 
dürfte  dieselbe  wohl  nin-  bei  einem  Vergleich  zwischen  dem  Blei 
und  den  übrigen  Stoffen  eine  merkliche  Wirkung  zu  Tage  fördern. 
Bei  einem  Vergleich  der  anderen  Stoffe  imter  sich  wird  dies  voraus- 
sichtlich nicht  der  Fall  sein,  ich  wollte  hier  auch  nur  dem 
Gedanken  an  die  Möglichkeit  einee  Einflusses  von  dieser  Seite 
her  Ausdruck  verleihen. 

Als  zweites  Moment,  welches  bewirken  half,  dass  die  Ver- 
suche  nicht,  wie  es  beabsichtigt  war,  dnen  Maaasstab  für  das 
relative  WftrmeleitungavermQgen  der  untersuchten  Stoffe  ergeben 
haben,  erscheinen  zweifellos  die  Luftströmungen,  weldie  in* 
folge  der  Tempeiatnrunterachiede  durch  die  Maschen  und  Foren 
der  Gewebe  ihren  Weg  nehmen.  Es  konnte  zwar  auf  den  ersten 
Blick  unwahrscheinlich  erscheinen,  dass  eine  Befragung  der  Luft 
durch  so  dicke  Schichten  fest  auf  emander  liegender  Lagen  der 
Gewebe  hindurch  stattfindet,  imd  ich  gestehe,  dass  mir  die  Mög- 
lichkeit auch  nicht  recht  in  den  Sinn  wollte,  bis  ich  mich  durch 
einen  Versuch  von  der  ausserordentlichen  Beweglichkeit  der  Luft 
durch  dicke  Gewebsscl lichten  überzeugte.  Ich  brachte  1 '  cm 
dicke  Schichten  von  Leinwand  oder  Shirting  zwischen  zwei 
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MetaUplaUen,  welche  fest  auf  einander  geschranbt  wurden.  Jede 
dieser  Platten  hatte  in  der  Mitte  ein  rundes  Loch.  Auf  die 
OefEnung  der  einen  Platte  war  eine  kurxe  MetallrOhre  yon  dem 
gleichen  Durchmesser  im  Lichten  au%el5tiiei  Wenn  ich  nun 
in  die  Rohre  hineinbliee,  so  trat  die  Luft  noch  mit  einer  solchen 
Geschwindigkeit  durch  die  l^b  cm  dicke  Gewebsschichte  hindurch, 
dass  ich  mit  der  vor  die  Oefbiung  der  anderen  Platte  gehaltenen 
Hand  den  Luftzug  ffihlte.  Bs  hat  dieses  Experiment  eigentlich 
nichts  Uebmvsohendes»  wenn  man  sich  erinnert,  dass  es  möglich 
ist  durch  einen  Ziegelstein  hindurch  ein  Licht  auszublasen,  wie 
ein  beliebtes  Vorlesungsexperimont  liewcist. 

Die  Luftströme  durch  die  Gewebe  hiiiduich  führen  dem 
inneren  Cylinder  und  dem  darin  befindlichen  Thermometer  viel 
rascher  Kfilte  zu,  als  dies  der  Fall  wäre,  wenn  nur  das  Wärme- 
lüiturigsverniügen  der  Stoffe  allein  die  Vcrinittehing  besorgen 
würde.  Allein  dor  Zweck,  <liese  letztere  für  sich  zu  bestimmen, 
wird  vereitelt ,  weil  unbekannt  ist ,  ein  wie  grosser  Antheil  des 
Gesammlefl'ectes  auf  jeden  der  beiden  Factoren  entfällt.  Die 
Störungen  durch  die  in  den  StofiEen  befindliche  Luft  b&tten 
gewiss  vorhergesehen  werden  können,  allein  man  vergisst  nur 
zu  leicht,  dass  die  Gewebe  keine  homogenen  nur  aus  einer  Masse 
bestehenden  Körper,  sondern  dass  sie  in  hohem  Grade  porOs, 
lufthaltig  und  permeabel  für  Luft  sind  und  die  Nichtbeachtung 
dieser  Thatsache  hat  sich  in  den  Resultaten  der  Versuche  geiftcht. 
Ich  zögere  nicht,  diesen  Fehler  offen -zu  bekennen;  denn  ich 
habe  die  Torstehenden  Versuche  nur  in  der  Absicht  mitgetheilt, 
um  SU  zeigen,  welche  Schwierigkeiten  derartigen  Untersuchungen 
innewohnen  und  wie  leicht  es  ist,  auf  Irrwege  zu  gerathen  und 
unter  Umständen  Itluschungen  zum  Opfer  zu  fallen,  zugleich 
aber  auch  um  Andere  abzuhalten,  den  von  mir  erfolglos  betretenen 
Weg  ebenfalls  zu  versuchen. 

Nachdem  so  die  Versuche  nur  zu  dem  einen  positiven  Resultat 
geführt  hatti'ii,  duss  ein  Vorgehen  in  dieser  Weise  nicht  zu  dem 
gewünschtt!n  Ziele  führte,  schlug  mir  Herr  Professor  Dr.  E.  Voit 
vor ,  zum  Zwecke  einer  ganz  allgenu  inen  Orientirung  Vei-suche 
anzustellen,  bei  welchen  die  Luft  aus  den  Stoffen  zuerst  durch 
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eine  schwer  l»e\vegliche  Flüssigkeit  vordrängt  und  die  Stoffe  dann 
erst  zwischen  beide  (Jylinder  gel)racht  würden.  Der  am  nächsten 
gelegene  Gedanke  wflre  allerdings  der,  die  Luft  aus  dem  Apparat 
auszapumpen  und  dann  mit  den  luftleeren  »StofTcn  Untersuchungen 
zu  machen,  allein  der  Ausfülirung  dieses  Gedankens  ateht  die 
XTnmögUchkeit  entgegen,  die  Luft  vollständig  zu  entfernen.  Der 
zurackbleibende  Theil  würde  aber  eine  ausserordentliche  Ver^ 
dfinnung  erfahren,  und  dadurch  so  sehr  an  Bew^lichkeit  ge- 
Winnen,  dass  YOTaussichtfich  die  infolgedessen  verurBachten 
intensiTeren  Luftströmungen  die  sonstigen  Vortheile  des  Ver- 
fahrens aufwiegen  würden.  Ich  ergiiff  daher  obige  Idee  des 
Herrn  Professors  Voit  Als  eine  sehr  geeignete  Flüssigkeit 
erschien  eine  Goncentrirte  LeimKtoung.  In  eine  solche  wurden 
die  Stoffe  bei  einer  Temperatur,  bei  welcher  die  LOsuiig  flüssig 
war,  zur  Austreibung  der  Luft  eingelegT  und ,  wenn  de  voll- 
kommen durchtränkt  waren,  auf  den  inneren  Cylinder  aufgewickelt 
und  in  den  Zwischenraum  zwischen  )>ei(le  Cylinder  gebnicht. 
Beim  Krkalten  erstarrte  die  Gelatine;  es  konnten  somit  keine 
Strömungen  von  Flüssigkeit  stattiindeu  und  auch  noch  etwa  vor- 
handene  Luftbläschen  waren  so  eingeschlossen,  dass  sie  sich 
nicht  von  der  Stelle  bewegen  konnten.  Die  Ausführung  des 
Versuches  war  im  Ik'lirigen  die  gleiche,  wie  oben. 

Ich  habe  nach  dit^ser  Methode  Vorsuche  mit  Leinwand, 
Shirting  und  Flanell  ausgeführt,  verzichte  jedoch  auf  die  Angabe 
der  Resultate,  da  sich  bei  den  sonstigen  UnvoUkomincnlK  iten 
des  Apparates,  yon  welchen  oben  die  Kede  war,  doch  keine 
Schlüsse  aus  denselben  ziehen  lassen.  Es  wäre  vielleicht  mCglich, 
unter  Anwendung  der  nOihigen  Oautelen  und  mit  einem  ▼oll« 
kommeneren  Apparat,  mittels  dieser  Bfethode  Bestimmungen  aus- 
zutehren,  welche  Aufschhiss  geben  über  das  WSnneleitungs- 
vennOgen  der  KleidungsstofFe ,  wenigstens  über  deren  relatives 
VeihllltDis  zu  einander  unter  Ausschluss  der  yenchiedenen  Dicke 
der  einzelnen  StofEe. 

£s  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  im  Torher* 
gehenden  Abschnitte  besprochenen  Versuche  über  den  Funkt,  zu 
dessen  Aufldftruug  sie  unternommen  wurden,  nftmüch  über  den 
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Eiufiuss  der  natürlichen  Dicke  der  verschiedenen  Kleidungsstücke 
auf  deren  Warineleiiungsvermögen ,  keinen  Aufschluss  gegeben 
imijen.  Eines  aber  ist  durch  sie  doch  wahrscheinlich  geworden, 
d.i.  die  hervorragende  Wichtigkeit  der  Peiineabilitat 
der  btüifc  für  Luft  in  Bezug  auf  den  Durchtritt  der 
Wärme  durch  dieselben.  Diese  Eigenschaft  scheint  in  der 
That  von  einer  solchen  Präponderauz  zu  sein,  dass  die  Differenzen 
in  den  übrigen  physikalischen  Eigenthümlichkeiten  der  Stofie, 
welche  den  Wärmedurchgang  sonst  noch  beeinflussen,  dagegen 
sehr  zurücktreten  dürften. 

Bevor  ich  weiter  gebe,  fühle  ich  das  dringende  Bedürhusi  auf 
eine  Thatsache  noch  auadrücUich  aufmerksam  zu  machen,  in  der 
ich  eine  gewisse  Bechifertigung  für  mich  erblicke  wogen  des 
MissQifoIges  der  zuletzt  beiq»rochenen  Versuche.  Es  sind  nftmlich 
zwei  bedeutende  Physiker,  Fielet  und  Forbes,  auf  Grund 
experimenteller  Forschungen  su  dem  Schlüsse  gekommen,  dass 
das  WttimeleitungsTennOgen  von  Sto&n,  welche  zur  Bekleidung 
dienen,  das  gleiche  sei,  wie  jenes  von  unbewegter  Luft.  Fielet, 
welcher  G^ebe  untersuchte,  sagt  wörtlich'):  »H  est  inportani 
de  remarquer  que,  la  conduetibilit^  des  matidres  textües  ^tant 
sensiblem^t  ind^pendante  de  leur  density,  il  s'ensuit  n^essairement 
que  leur  conductibilitö  est  lu  meme  quo  cclle  de  1  an  slagiuiiite«. 
Der  Ausspruch  von  Forbes')  aber  lautet  wörtlich  übersetzt: 
*Die  Versuche  über  Baumwolle  (cottoii  wool)  widerlegen  in  keiner 
Weise  das,  was  Pdclet  fand,  niindieh,  dass  die  Leitungsfäiügkeit 
die  gleiche  ist,  zu  was  immer  für  einen  (  Jrad  die  Baumwolle  (wool) 
eomprimirt  ist,  und  führen  so  zu  dem  höchst  interessanten  Schluss, 
dass  die  Leitungsfähigkeit  der  Faser  die  naniHche  ist,  wie  jene 
der  Luft  und  dass  die  Leitungsfähigkeit  der  Luft  die  oben,  ange- 
gebene Zahl  ist  X  (Diese  Zahl  dürfte,  wenn  ich  Forbes  recht 
verstehe  (0,005:»U  sein.)  Zu  erwähnen  ist  noch,  dass  Forbes 
theils  mit  Gewebeo,  theils  mit  reiner,  ungewebier  Wolle  und 
Baumwolle  arbeitete. 

1)  Fielet,  Traitä  de  la  chaleur,  Paris,  MasBon  lti5(>,  3.  Mit.  Bd.l  p.407. 
FteoeadiqgB  of  the  Boyal  Societj  of  Edinburgh  Volmn  Vm  Seeakm 
}872— 78  p.  68-66. 
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Diese  SchlussfolgeruDgen  sind  mir  deshalb  so  interessant, 
weil  sie  genau  die  gleichen  sind,  wie  die,  weiche  sich  auch  aus 
meinen  Versuchen  mit  den  gleich  dicken  Ötoffschichten  ergeben, 
wenn  man  nur  die  Schlussergebnisse  nach  einstündiger  Bo- 
obachiuDgneit  ins  Auge  fasst.  Ich  erblicke  in  dieser  Ueberein- 
stimraung  einen  Beweis  dafür,  wie  schwierig  es  ist,  derartige 
Untersuchungen  einwurfsfrei  durchzuführen,  wie  leicht  dagegen, 
bei  der  Oomplicirttieit  der  Verhältnime,  auf  Trugschlüsse  zu 
geralhen. 

Es  ist  mir  jedoch  nicht  möglich,  an  die  Richtigkeit  obigen 
Satses  der  beiden  Autoren  zu  glauben,  wiewohl  er  yon  so  gewich- 
tiger Seite  aufgestellt  wurde.  Theoretisch  spricht  schon  die  Un* 
Wahrscheinlichkeit,  dass  feeto  Körper  die  Wanne  ebenso  schlecht 
leiten  sollten  wie  ein  gasförmiger,  zu  sehr  dagegen.  Andererseits 
ist  Schuhmeister,  angeregt  durch  die  Torstehenden  Auslassungen 
von  Forbes,  auf  experimentellem  Wege,  wie  schon  erwShnt,  zu 
ganz  anderen  Resultaten  gelangt  Auch  Forbes  hatte  gegen- 
über Fielet  mit  verbesserten  Methoden  gearbeitet,  aber  trotzdem 
scheint  es  ihm  nicht  gelungen  zu  sein,  alle  Fehlerquellen  auszu- 
schliessen.  Was  die  Ursache  der  Differenzen  zwischen  Schuh - 
meiöter  und  mir  sind,  obgleich  wir  mit  im  Princip  gleichen 
Apparaten  arbeiteten,  vermag  ich  nicht  vollkommen  zu  erklären. 
Ein  wesentliches  Unterschoidungsmoment  liegt  allerdings  darin, 
dasB  Schuhmeister  Kohstofie  untersuchte,  ich  dagegen  fertige 
Gewebe. 

Wie  man  sieht,  ist  es  mir  durch  die  Versuche  mit  gleich 
dicken  Stoffschichten  nicht  gelungen,  die  Frage  zu  entscheiden, 
welchen  KinfluBS  die  verschiedene  natürliche  Dicke  der  Stoffe  auf 
die  Hemmung  des  Wiirniodurchganges  ausübt.  Der  Güte  des 
Herrn  Prof.  Dr.  £.  Voit  verdanke  ich  aber  eine  Gleichung, 
mittels  deren  es  gelingt,  unter  Eliminurung  der  Dicke  der  Stoffe, 
Wftrmedurcbgangsooäfficienten  für  die  einzelnen  Stoffe  aus  meinen 
ursprünglichen  Versuchen  mit  einer  einzigen  Stoffschiohte  zu 
berechnen,  welche  unmittelber  TeigUchen  weiden  kOnnen: 

Bezeichnet  man  den  Wftrmedurchgangsco^fficienten  des  unbe- 
kleideten Cjrlinders  (s.  S.  17)  mit       femer  den  Durchgangs- 
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coefficienten  nach  Bedeckung  mit  der  zu  untersuchenden  Substanz 
(berechnet  nach  Gleichunj^  3  s.  o.)  mit  k,  so  erhiilt  man  den 
Durclu-^ani^scoeffit  ieuten  der  zu  untersucheudeu  Substauz  alleiu 
aus  der  Formel: 

wobei  fh  die  Dicke  der  Sabstanz  in  Centimeter  ist 

Mittels  dieser  Formel  sind  die  folgenden  Wertbe  berecbuet- 


TsMIle  (. 


Btoffe 

Dicke 

in  cm 

D  tirch  BtLnas- 

(Hjcflu'iont  Ai 

- 

i<euiwMi<if  einnctie  Lage 

0,000641 

ShirtiDg,         „  „   

0,020 

0,004396 

Finnen,           „         „  .  

0,120 

0,005102 

fc-ei>knzeug,      „  ,  

0,010 

0,000876 

Leinwand,  doppelte  „   

0,050 

0,005544 

Sbirting,  „   

0,040 

0,OOS6M 

Flanell,        ■  „  ,  

0,840 

O/)0661» 

Seiden^eug,      „  „   

0,020 

o,o<^irit>7 

Leinwand,  siebenfache  Lage  

o,m 

0,U)7t;05 

Kammgarnstoff,  einfache  Lage  ....... 

0,050 

0,003040 

o.ioo 

0,004804 

Cheviot,  „  

0,110 

0,009429 

Winterbockskin,      ^  ....... 

0,2(X) 

0,00.'>161 

Winterpalofotstoff,             ,,  •. 

0,2.50 

0,006189 

tilac^handächu bieder,  einfache  Lage  .... 

0,075 

0,003008 

Waschleder,                  „        „    .   .  .  . 

U.OHO 

0,008786 

Jägnr's  Trieotatoff,  dflnnerer,  einfache  Lage  . 

0,040 

0/X»116 

,.         dickerer,        „          „  . 

0,075 

(\()02821 

Ilellblaiip«  Militärtocb,  einfache  liage  .   .  . 

0,125 

0,004439 

Guttuperchaatoff,  „   

0,040 

0,007193 

Die  Messung  der  Dicke  der  Stoffe  warde  in  der  Weise  aus* 
geführt,  dass  immer  10  Lagen  desselben  Stoffes  auf  einander 
gelegt,  mittels  eines  sog.  Grsifziikels  deren  Dicke  bestimmt  und 
daraus  die  einer  einzelnen  Schichte  berechnet  wurde.  Das  genannte 
Instrument  besteht  aus  einem  Maassstab,  an  welchem  im  rechten 
Winkel  zwei  mehrere  Centimeter  lange  Arme  sich  befinden,  von 
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deoen  der  eine  am  Maassstab  unverrückbar  befestigt  ist,  wfthrend 
der  andere  an  demselben  nach  seiner  Länge  verschoben  werden 
kann.  Indem  man  den  su  roeesenden  Gregenstand  zwischen  die 
beiden  Arme  bringt»  gelingt  ee,  seine  Dicke  zu  bestimmen.  Diese 
Messungen  bieten  bei  imelastiscben  Stoffen,  wie  Leinwand,  keine 
Schwierigkeiten,  anders  dagegen  verhalten  sich  die  elastischen, 
die  Wollstoffe,  bei  welchen  man  durch  mehr  oder  weniger  starkes 
Zusammendrficken  siemlich  verschiedene  Dick^nmaasse  finden 
kann.  Bei  diesen  letsteien  verfuhr  ich  in  der  Weise,  dass  ich 
den  Stoff  zwischen  den  Armen  des  Greifzirkels  zuerst  leicht 
zusammendrückte  und  die  natürliche  Elastioitftt  des  Stoffes  wirken 
liess.  Da  der  bew^liche  Arm  sehr  leicht  verschiebbar  war,  so 
wurden  auf  diese  Weise  die  beiden  Arme  wieder  etwas  mehr  von 
einander  entfernt  und  diese  Entfernung  nahm  ich  nun  als  die 
wirkliche  Dicke  des  Stoffe^j  an.  Ich  glaube,  dass  ich  durch  dieses 
Verfahren  der  Wahrheit  ziemlich  nahe  gekommen  hin. 

Zu  bemerken  dürfte  vielleicht  nicht  überflüssig  sein,  da.ss  der 
Werth  für  Ä"  =  0,011513  genommen  wurde,  weldie  Zahl  als  das 
Mittel  der  aus  den  Versuchen  mit  dem  nid)ekleitlefcn  Cylinder 
berechneten  Durchgangscoefficienten  für  die  Dauer  von  4Ü  Minuten 
er&cheint  (vgl.  Anhang  IT) 

Die  in  Tabelle  ö  aufgeführten  Durchgangscoefficienten  be- 
deuten die  Menge  von  Wärmeeinheiten ,  welche  hei  einer  Dicke 
der  Schichte  von  1  cm  durch  1  qcm  Stoff  in  der  Minute  hindurch^ 
gehen,  bei  einer  Temperaturdifferenz  yon  1^0.  zwischen  aussen 
und  innen. 

Die  berechneten  Werthe  zeigen,  wie  man  sieht,  eine  grosse 
Annähenmg  an  einander  nnd  auch  die  Goöfficienten ,  wenn  bei 
den  Versuchen  mehrere  Lagen  eines  Stoffes  genommen  wurden, 
weisen  im  Allgemeinen  dne  UelSereinstimmung  auf,  die  mit  Rück- 
sicht auf  die  immerhin  etwas  roheUntersuchungsmethode,  genügend 
gross  erscheint,  um  den  Schluss  zu  rechtfertigen,  dass  die 
Kleidungsstoffe  bei  gleicher  Dicke  die  Wärme  gleich 
gut  leiten.  Eine  Ausnahme  macht  nur  Seidenzeug,  welcher 
ein  erheblich  schlechterer  Wärmeleiter  zu  sein  scheint  als  die 
übrigen  Stoffe. 
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Von  initiereii  Untersuchern  haben  nur  Peclet  und  Forbes 
absolute  Zahlen  iur  das  WärnieleituiigövermOgen  \o]i  ]\ l<  iilun<is- 
stofFen  oder  deren  ungewebten  Rohstoffen  angegel  ii,  weiclie  ich 
nun  folgen  lasse.  Zu  bemerken  ist,  dass  Peclet  zur  Berechnung 
seiner  Zahlen  andere  Einheiten  gewählt  hat,  als  die  Im  meinen 
und  Forbes'  Berechnungen  eingeführten.  Die  Päelet'schen  ur- 
sprünglichen Zahlen,  welche  ich  in  die  erste  Reihe  setze,  bedeuten 
n&mlich  die  WftrmemeiigeD,  welche  in  1  Stunde  eine  Schichte  des 
Stoffes  von  Iqm  Oberfiächo  und  Im  Dicke  passiren,  bei  einer 
Temperatnrdifferenz  der  beiden  Oberflftc^en  von  1  ®.  Der  leichteren 
Veigleichbarkeit  halber  habe  ich  dieitiD  Werthe  auf  die  gleichen 
Einheiten,  welche  den  Forbes^scben  und  meinen  Werthen  m 
Grunde  liegen,  reducirt  und  die  so  erhaltenen  Zahlen  in  die 
zweite  Beihe  gestellt: 


Pdclet  fand'): 


0,04(J 

(»,00666 

0,040 

0,00666 

0,050 

0,00833 

Gekrämpelte  Wolle  . 

•      •  • 

0,044 

0,00733 

Wollstoff  (molleton)  . 

m        *  m 

0,024 

0,089 

0,006£O 

0,062 

0,00866 

Alte  „ 

0,043 

0,00716 

Weisses  Schreibpapier 

»mm 

0,043 

0,00716 

Giauee,  nicht  geleimtee 

1  Papier  — 

0,034 

0,00566 

Forbes  erhielt  folgende  Resultate 

Baumwolle  (cotton  wool),  locker    .   .   .   ,  =  0,00260 
„  „       „    susammengepresst  =  0,00201 

Flanell  ^  0,00213 

Grobe  Leinwand  =  0,00179. 

An  einer  anderen  Stelle,  wo  er  seine  Zahlen  nnt  denen 
von  Fielet  vergleicht,   gibt  er  aber  für  Baumwolle  den 

1)  Traitö  de  la  cbaleur  3.  ödit  Paris,  Masaon  1Ö56  Bd.  1  p.  407. 
^  ft.a.0. 
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Wenli  ü,0Uo3U  aü.  Es  ist  nicht  ersichtlich,  woher  diese  Dü- 
ferenz  rührt. 

Der  grösseren  Uebersichtlichkeit  halber  stelle  ich  die  Zahlen 
in  einer  Tabelle  zasammen. 


Fielet 

Forbes 

Schuster 

»  »l*e  

BuunwoUstoff  (ShhÜiig)  .... 

0,00866 
0,00716 
0,00686 
OAMOO 

0,00179 

ofiom 

0,005641 

0/X>4896 
0,005103 

Wenn  man  sich  Yergf^genwflrtigt,  dass  die  absolnten  Werthe, 
welche  verschiedene  Forscher  für  die  Wärraeleitungsfähigkeit  ver- 
schiedener Substanzen,  selbst  der  Metalle,  gefunden  haben,  nicht 
unerhebliche  Differenzen  aofweisen,  so  muss  man  gewiss  zugeben, 
dass  die  Uebeieinstimmung  obiger  Zal^Vn  eine  sehr  zulricden- 
stellende  genannt  werden  darf,  da  sie  bis  auf  die  dritte  Decimal« 
stelle  stimmen.  Ich  mache  selbshrerstftndlich  keinen  Ansprach 
darauf,  meine  Zahlen  fSkt  richtiger  zu  halten,  als  jene  von  Fielet 
mid  Forbes,  ich  möchte  darin  nur  eine  Bestatigong  der  Ergeb- 
nisse dieser  Forscher  in  der  Rlchtang  erblicken,  dass  ein 
wesentlicher  Unterschied  in  dem  absolutenLeitungs- 
▼ermOgen  der  verschiedenen  Kleidnngsstoffe  nicht 
besteht,  vielleicht  mit  Ausnahme  der  Seidengewebe. 

Die  Berechnung  der  Wärmediirchgungscoefficionten  setzt  uns 
aber  iiuch  in  den  Stand,  durch  Vergleich  uns  ein  ungefähres  Bild 
zu  machen,  in  welchem  Maass  die  Stoffe  befähigt  sind,  die  Wärrae 
in  ihrem  rnncrn  fortzupflanzen. 

Betrachten  wir  zuerst  die  Metalle.  Nach  den  Untersuchungen 
von  Neu  mann*)  sind  die  Leitungsooöfficienten  einiger  Metalle 
folgende: 

Kupfer  1,108 

Messing    ......  0,302 


1)  WflUuer,  LehibaehderExperiraenUlphysik  4.  Aufl.  188BB(I.88.S99. 
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Zink  . 
Neusilber 
Eifien  . 


0,307 
0,109 
0,163 


Nehmen  wir  fOr  die  EleidtiiigBBtofie  in  runder  Zahl  0,005 
an,  80  würden  dieselben  die  Wftrme  ungefähr  200 mal  schlechter 
leiten  als  Kupfer  und  33 mal  schlechter  als  Eisen  Fr.  Weber  >) 
hat  swar  etwas  niedrigere  absolute  Werthe  für  einige  Uti  ange- 

fflhrten  Metalle  gefunden,  aber  immerhin  würde  danach  Kupfer 
unsere  Stoffe  noch  163  mal  übertreffen.  Weber  fand  als  Coefficienten 
iür  Blei  ü,07 1  (>,  so  ihiss  auch  dies^,  trotzdem  es  zu  den  schlechter 
leitenden  Metallen  gehört,  noch  14  mal  besser  leitet  als  Leinwand  etc. 

Umgekehrt  ist  das  X^rhältnis  zur  Luft  Nimmt  man  für 
diese  nach  Stefan*)  0,0000558  als  Wärmeleitung8coefficient43n 
an,  so  be<ieütt;L  divs  ein  um  etwa  HO  mal  schleohteree  Leitungs* 
vermögen,  als  das  der  Kleidungssto£[e. 

Wie  oben  schon  angeführt i  berechnet  Pöclet  für  weisses 
Schreibpapier  0,00716,  für  graues  nicht  geleimtes  Papier  0,00566, 
Forbes»)  dagegen  gibt  für  Kautschuk  0,00534  und  für  Säge- 
spBhne  0,00735  als  Werthe  an.  Diese  Stoffe  würden  also  mit  den 
unsrigen  hinsichtlieh  ihrer  WSnneleitungsf&bigkeit  etwa  auf  der 
gleidien  Stufe  stehen. 

Nach  den  neueren  Bestimmungen  des  Wftnneleitungsvennagens 
der  Luft  buin  somit  von  einem  gleichen  Verhalten  mit  den 
Eleidongsstofien,  wie  es  Fielet  und  Forbes  vennuthet  hatten, 
nicht  mehr  die  Rede  sein.  Ihre  Bestimmungen  für  Luft  waren 
gewiss  zu  hoch,  und  es  dürfte  die  Ursache  dafür  in  Luftstrümungen 
innerhalb  ihrer  Apparate  zu  suchen  sein,  durch  welche  die  Wfirme 
rasche  übertragen  wurde,  als  dies  durch  blosse  Leitung  geschieht 

Das  Resultat  obiger  Vergleichung  ist  demnach,  dass  die 
Kleidungsstoffe  allerdings,  wie  man  auch  schon  immer  ange- 
nonnnen  hat,  sehr  schlechte  Wärmeh  iter  sind,  diUj.s  sie  aber  mit 
Stoffen  thierisuher  und  pflanzlicher  Provenienz  ungefähr  in  eine 


1)  WQlIner,  Lehrbuch  d.  Experimentalphysik,  4.ÄuÜ.  l»äö  Bd.  3  S.d05. 

2)  Ebenda  S.  333. 

3)  a.a.O. 
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Reihe  zu  stellen  sind,  vielleicht  mit  alleiniger  Auanahme  der 
Seidenzeuge,  welche  schlechter  zu  leiten  scheinen. 

Es  dfiifte  vielleieht  hier  die  geeignete  Stelle  eine  Frage 
zu  erOrtem,  über  welche,  wie  mich  die  Eifohning  gelehrt  hat, 
yielfiieh  falsche  VorsteUungen  herrechen.  Dieselbe  betrifft  das 
VerhfiUius  des  Wänneleitangsvermtlgens  dvt  Luft  gegenüber  jenem 
der  Eleidnng^stofEe.  Es  ist  mir  nfimlich  enigegengehalteii  worden, 
dass  es  doch  ganz  undenkbar  sei,  dass  die  Luft  schlechter  leite 
als  die  Stoffe,  weil  es  ja  ganz  widerctfnnig  w&re,  dass  wir  uns  in 
bessere  Leiter  einhüllen,  um  uns  vor  dem  Wärmeentzug  durch 
einen  sdilechteren  zu  sdiützen.  Als  weiteres  Argument  wurde 
aber  vornehmlich  noch  die  That«iche  geltend  gemacht,  dass  man 
Apparate,  welche  man  vor  ^osscm  Wärme-  odor  Kälteverlust 
schützen  wolle,  nicht  frei  in  der  Luit  unterbringe,  sondern  dadurch 
thermisch  isolire,  dass  niaii  sie  mit  Filz,  AN'olle  etc.,  also  mit 
Stoffen  umgebe,  welche  mit  den  Kleidungsstoffen  sehr  nahe 
verwandt  sind. 

Diese  Einwände  klingen  .scheinbar  ganz  berechtigt  und  doch 
sind  sie  nicht  stichhaltig;  denn  sie  beruhen  auf  einer  falschen 
Auffassung  des  Vorganges,  durch  welchen  die  Isolirung  resp.  der 
Schutz  bewirkt  wird  Bleiben  wir  zunächst  bei  dem  Bei^iele 
von  den  thermischen  Apparaten.  Der  Grund,  warum  warme 
Gegenstände,  wenn  sie  der  Luft  frei  ausgesetzt  sind,  sich  ver- 
hältnismässig rasch  ablcühlen,  ist  der,  dass  wir  es  dabei  nicht 
mit  einem  Leitungsprocess  im  engeren  Sinne  zu  thun  haben»  weil 
die  Luft  sofort  in  Bewegung  gerftth,  sobald  sie  nicht  ganz  gleich* 
mSssig  erwftrmt  ist.  Die  wfirmeren  Lufttheilchen  steigen  in  die 
Hohe,  die  kälteren  sinken  nach  unten.  Würde  diese  Luftbewegung 
nicht  eintreten,  sondern  die  Lufttheilchen,  nachdw  sie  sich  an 
dem  warmen  Eürper  erwflnnt  haben,  mit  ihm  in  Berührung 
bleiben,  so  würden  sie  bald  die  gleiche  Temperatur  annehmen, 
die  er  selbet  besitzt,  und  weil  sie  die  Wttrme  durch  Leitung  nur 
sehr  langsam  fortpflanzen,  so  würde  der  Wftrmeabfluss  von  letzteren 
nur  sehr  langsam  vor  sieh  gehen  können.  Unter  diesen  Voraus- 
setzungen würde  zweifellos  das  Umgeben  eines  Gegenstandes, 
deääen  Teinperatur  möglichst  coustuut  erhalten  werden  soll,  mit 
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einer  dicken  Luftschichte  diesen  Zweck  vorzüglich  erfüllen,  viel 
besser  als  die  jetzt  gebräuchlichen  Isoiirungsinittel. 

Thatsächlich  aber  verhält  sich  die  Sache  anders.  Die  Luft 
bleibt  nicht  auf  ihrem  Platze,  es  entstehen  Strömungen  und  es 
fliessen  fortgesetzt  neae  kalte  Lufttheilcben  über  den  warmen 
Gegenstand,  die  ihm  Wärme  entziehen,  indem  sie  Bich  selbst  an 
ihm  erwärmen,  die  Wärmeabgabe  wird  um  so  grosser,  je  stärker 
die  Luftbewegong  isti  ivie  uns  im  gewöhnlichen  Leben  der  Gebrauch 
des  Fttchers  beweist  Dil  Wirkmig  der  £inh1lllmig  mit  den 
genannten  Stoffen  besteht  nun  wesentlich  darin,  dass  sie  die 
Menge  der  mit  dem  warmen  Gegenstande  in  mmiittelbaien  Gontact 
tretenden  LofttheQchen  sehr  bedentend  herabsetsen.  Denn,  wenn 
sie  auch  porOs  sind,  so  mässigen  sie  doch  in  dicker  Schichte  die 
Geschwindigkeit  der  Bewegung  der  Luft,  welche  durch  ihre  Maschen 
und  Poren  durchzutreten  gezwungen  ist,  in  hohem  Grad,  so  dass 
in  der  Zeiteinheit  viel  weniger  Luft  mit  der  Oberflache  des 
Körpers  in  Wechselwirkung  tritt.  Zu  gleicher  Zeit  aber  bewirken 
sie  als  schlechte  Wärmeleiter,  dass  die  Wärme  nur  sehr  langsam 
entweicht  und  in  der  Nähe  der  Wännequelle  zurückgehiiileu  wird. 
Der  Schlusseffect  ist  dahtr  erfahrirngsgemäss  der,  dass  sie  trotz 
ihres  besseren  Wärmeleitungsvermögons,  die  Wärmeentziehung 
durch  die  Luftströmung  j^ehr  eriirl  lirli  vermindern.  Genau  die- 
selbe Rolle  spielt  die  Kleuiung  am  menschlichen  Leib. 

Es  ist  oben  dargethan  worden,  dass  das  absolute  Wärme- 
leitungsvermögen  der  verschiedenen  Kleidungsstoft'e  annähernd 
gleich  gross  ist  und  es  kann,  nachdem  hierbei  durch  die  Rechnung 
die  i>icke  der  Stoffe  ausgeschlossen  worden  war,  keinem  Zweifel 
unterliegen,  dass  gerade  diese  natürliche  Dicke  die 
hanptsächliche  Ursache  der  Unterschiede  in  der 
relativen  Hemmung  der  Wärmeabgabe  durch  die- 
selben bildet,  welche  bei  meinen  Untersuchungen  in  ahnlicher 
Weise  wie  bei  Krieger,  zu  Tage  getreten  sind.  Dies  ist  nach 
physikalischen  Gesetsen  gans  selbstverständlich,  und  man  kann 
deshalb  gewiss  im  Allgemeinen  sagen  und  die  Erfahrung  bestätigt 
es,  dass  dn  dickerer  Stoff  wärmer  hält,  als  ein  dünnerer.  Ich 
mochte  indess  doch  die  veischied^e  Dicke  nicht  als  das  allein 
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Maiis^^gebeade  in  dieser  Beziehung  anse>ien.  Meine  Versuche  mit 
Pfleich  dicken  Stoffschiehten  halben  ergeben,  dass  die  Wärme  die 
verscliiedenen  Stoffe  mit  verscliiedmer  Schnelligkeit  [»assirt.  Da 
wir  nun  das  absolute  innere  Wärmefortptiauzungsvermögen  der 
Stoffe  als  für  alle  gleich  ansehen  müssen,  so  muss  offenbar  ein 
Moment  thätig  gewesen  sein,  welches  in  den  Versuchen  diese 
Eigenschaft  der  Stoffe  verdeckte.  Wir  haben  schon  oben  die 
LuftstrOmiingen  durcli  die  Gewebe  für  den  Ausfall  der  Versuche 
yerantwortlich  gemacht  Würde  der  Durchtritt  der  Luft  durch 
alle  Gewebe  m  gleicher  Weise  erfolgt  sein,  so  hätte  sich  natur- 
gemäss  bei  aUen  Stoffen  eine  gleiche  Geschwindigkeit  des  Wärme- 
durchganges ergehen  mfissen.  Weil  dies  abw  nicht  der  Fall 
gewesen  ist,  so  bin  ich  der  Ansicht,  dass  eben  in  der  Art  des 
DuTchpassiieiis  der  Luft  durch  die  Gewebe  Verschiedenheiten 
vorhanden  sind,  welche  bei  deren  Fähigkeit^  wann  zu  halten,  eine 
Rolle  spielen. 

Zu  derselben  Sehlussfolgeruug  führt  ein  Versuch  Krieger*s, 

welcher  gc  .visscrmaassen  ein  Gegenstück  zu  den  meinigen  bildet. 
Krieger^)  umhülhc  seinen  CyÜiider  einmal  mit  loser  Watte  und 
dann  mit  dersellxii  Watte,  nachdem  er  sie  fest  zusammengedrückt 
hatte.  Der  ICtYect  dieses  Zusammendrückens  war,  dass  die  Ge- 
schwindiekeit  der  \V;irTne;il)g!ihe  vom  Cylinder  um  21  %  zunahm. 
Die  einzige  Veränderung,  welche  die  Watte  erfahren  hatte,  bestand 
darin,  dass  ihr  Volumen  verringert  worden  war.  Die  Menge  der 
Gewebsbe.standtheilc  war  absolut  gleich  geblieben,  sie  waren  nur 
einander  näher  gerückt  worden.  Aber  durch  diese  dichtere 
Nebeneinanderlagerung  wurde  der  Wog,  welchen  die  Wärme  durch 
die  Watte  hindurch  zurückzulegen  hatte,  erbeblich  verküpst  und 
darin  liegt  der  Schlüssel  für  die  Erklärungs weise  des  Voiganges 
und  zum  guten  Theil  auch  für  jene  der  Functionen  unserer 
Kleidung. 

Unsere  Kleidungsstoffe  sind  alle  sehr  schlechte  Wärmeleiter 
und  zugleich  adiatherman,  d.  h.  sie  absorbiren  die  in  sie  ein> 
tretenden  Wärmestrahlen  zum  weitaus  grOssten  Theil.  Durch 


1)  a.  a.  0.  8. 618. 
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diese  Eigenschaften  sind  sie  befähigt,  die  ihnen  von  der  Haut 
durch  Leitung  und  Sirühlung  zugehende  Wärme  in  ganz  erheb- 
lichem Maasse  zurückzuhalten  und  sieh  damit  selbst  zu  erwarmen. 
Dies  muss  in  um  so  liöherem  Grade  der  Fall  sein,  je  grösser  die 
WiderstÄnde  sind,  welche  sicli  dem  Dm'cligang  und  Austritt  der 
Wärme  entgegenstellen,  oder  mit  anderen  Worten,  je  dicker  die 
StofFschichtc  ist  und  je  feiner  und  dichter  die  Fäden  des  Gewebe 
gesponnen  und  gewebt  sind.    Auf  diese  Weise  wird  einerseits 
die  Menge  der  Wärme,  welche  von  der  Haut  durch  Leitung  und 
StRÜiLuxig,  oamenthch  aber  durch  erstere  entweicht,  herabgesetzt 
und  andererseits  eine  durchwärmte  Hülle  um  den  Körper  gebildet. 
Dies  letztere  erscheint  mir  aber  durchaus  nicht  als  das  minder 
Wichtige;  denn  bei  der  Betrachtung  der  Wttrmeabgabe  vom 
Körper  mflaaen  wir  noch  einee  Momentee  gedenken,  dessen  Trag* 
weite,  wie  mir  ans  meinen  Unteisnchnngen  herrorzngehen  scheint^ 
keineswegs  untecEMihAtzt  weiden  darf,  und  welches  weiter  oben 
auch  schon  «rwfihnt  wurde.  Der  Abfluss  der  Wfirine  vom  Körper 
erfolgt  nicht  nur  auf  dem        der  Leitung  und  Strahlung  durch 
die  Kleider,  sondern  gewiss  in  viel  höherem  Maasse  durch  die 
EjTw&nnung  der  Ton  aussen  durch  die  poröse  Kleidung  ein- 
dringenden Luft  Pettenkofer^)  war  der  Erste,  der  auf  die 
Beziehungen  zwischen  der  PermeabiUtät  der  Kleidungsstoffe  für 
Luft  und  ihrem  Vermögen,  ^varm  zu  halten,  aufmerksam  machte, 
und  experimentell  zeigte,  dass  vielfach  gerade  diejenigen  Stoffe, 
welche  dorn  Durchtritt  der  Luft  den  geringst-en  Widerstand  ent- 
gcgcnsety.en ,  nichtsdestowtjniger  auch  die  wärmsten  sind.  Er 
scliloss  daraus,  dass  ein  Kleid  luftig  und  dennoch  warm  sein 
kann,  und  dass  es  hier  vielmehr  auf  die  Leitungsfähigkeit  und 
andere  Eigenschaften  der  Stoüe  ankommt,  als  auf  das  Mehr  oder 
Weniger  Luft,  welches  es  durchläset.  Wenn  nmi  auch  die  absolute 
Leitungsfähigkeit  der  Stoffe  mit  Wahrscheinlichkeit  als  gleich 
gross   angenommen  werden  muss,  so  behält  obiger  Schluss 
Petteukof er's  im  übrigen  doch  seine  Richtigkeit    Er  enthält 
swar  auf  den  ersten  Bück  scheinbar  einen  Widerspruch,  allein 
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derselbe  löst  sich  bei  genauerer  Ueberlegunji:  sofort;  denn  es  ist 
ja  nicht  gesagt,  dass  em  Stoff  um  so  wärmer  sein  muss,  je 
poröser  er  ist,  sondern  nur,  dass  ein  gewisser  Grad  der  einen 
Ei^nscbaft  die  andere  nicht  eo  ipso  ausschhesst. 

Es  ist  vielleicbt  nicht  überfiässig,  wenn  ich  mit  Kücksicht 
auf  die  Art,  wie  wir  uns  dieses  doppelseitige  Verhalten  der  Kleider 
zu  erklären  haben,  die  Vorgänge  beim  Luftwechsel  durch  die 
KieidtiDg  kurz  skizzire:  Naturgemäss  besteht  ein  tortwährendes 
Beatraben  der  kälteren  AoBsenluft,  sich  mit  der  Temperatur  des 
Kmitpeita  in's  Gleichgewicht  zu  setsen.  Im  mibekleideten  Zustand 
muss  dieser  Ausgleich  in  unmittelbarer  Nähe  der  Haut  tot  sieh 
gehen,  und  hei  nur  «migennaassen  grosseren  Differenzen  zwischen 
K<teper>  und  Aussentemperatur  haben  wir  das  GefOhl  von  Kälte, 
weil  die  vom  Köiper  abgegebene  Wärme  nicht  hinreicht,  die 
Luftschichten  in  unmittelbaier  Berührung  mit  der  Haut  bis  zu 
dem  Grade  zu  erwärmen,  dass  sie  dem  GefOhl  als  warm  erschienen. 
Bei  dem  schlechten  WärmeleitungsvermOgen  der  Luft  wäre  dies 
leicht  möglich,  wenn  die  Luft  ruhig  bliebe,  allein  wir  wissen  ja, 
dass  die  Luft,  auch  wenn  sie  für  unser  Gefühl  unbewegt  erscheint, 
in  steter  Bewegung  sich  befindet  und  dass  in  unmittelbarer  Nähe 
des  Körpers,  so  lange  die  Luft  kälter  ist,  ein  fortwährender,  auf- 
steigender Luftstrom  vorbanden  ist.  Infolgedessen  werden  immer 
neue,  kaltpi  i  Luitschichten  mit  der  Haut  in  Berührung  gebracht 
und  entziehen  ihr  Wärme. 

Anders  verhält  sich  die  Sache,  wemi  wir  l^ekleidet  sind. 
Zwar  findet  dann  die  Luftbewegung  in  unserer  Nähe  im  gleichen 
Sinne  statt,  aber  erstens  ist  dieselbe  infolge  der  Hemmung  durch 
die  Kleider  sehr  yerlangsamt,  und  dann  bilden  die  Kleider  jetzt 
gewiBsermaassen  eine  Fortsetzung  der  Haut  und  sind  von  der 
vom  KQiper  abfliessenden  Wärme  erwärmt.  Die  Luft  tritt  durch 
die  Poron  der  Stoffe  hindurch,  aber  sie  wird  dabei  wärmer  und 
trifft  in  wärmerem  Zustand  auf  die  Etaut^  welcher  sie  infolgedessen 
weniger  Wärme  mehr  entzieht  Der  Aufligleich  der  Temperatur 
findet  dsher  nun  zum  grOssten  TheÜ  nicht  mehr  unmittelbar  an 
der  Haut,  sondern  in  den  Elddem  statt,  und  die  Stelle,  wo 
dieser  Ausgleich  erfolgt,  muss  unter  sonst  f^eichen  Umständen 
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um  6o  weiter  von  der  Haiitobvrfläclie  wegrücken,  je  geringer  die 
Temperatnrdifferenz  oder  je  dicker  die  Kleidung  ist.  Die  Tem- 
peratur der  mit  der  Hunt  in  directe  Berührung  tretenden  Luft 
wird  in  gleichem  Veriiältnis  luilier  werden  und  daher  nicht  nur 
auf  die  specifischcn  Nerven  der  Haut  den  Enidruck  behaglicher 
Wärme  machen,  weil  sie  der  Körpertemperatur  näher  liegt, 
sondern  auch  die  Wfiimeabgabe  des  KOrpers  thatsöchlich  herab- 
setzen, weil  sie  ihm  weniger  Würme  mehr  entzieht. 

Ks  kann  demnach  ein  StoÜ'  sehr  porOs  sein,  und  den  Durch- 
tritt der  Luft  in  reiehli ehern  Maasse  gestatten,  so  dass  ein  fort> 
währender,  ausgiebiger  Luftwechsel,  der  aus  anderen  Gründen  für 
unser  Wohlhefinden  unerlasslich  ist,  durch  das  Gewehe  Tor  sich 
geht,  ohne  dass  er  deshalb  aufhOrt  warm  zu  halten,  so  lange  er 
die  Bewegung  des  Luftstromes  so  weit  mSssigt,  dass  die  Luft  Zeit 
hat|  sich  in  den  von  der  Abwflrme  des  KOrpers  gewissermaassen 
geheisten  Kleidern  bis  zu  einem  der  Eöipertempeiatur  nahe 
liegenden  Grad  zu  erwftnnen.  Je  dicker  der  Stoff,  d.  h.  je  länger 
der  Weg  ist,  welchen  die  Luft  durch  das  warme  Gewebe  hindurch 
zurücklegen  muss,  bis  sie  zur  Haut  gelangt,  oder  je  geringer  die 
Luftbewegung  ist,  um  so  mehr  wird  sie  sich  unter  sonst  gleichen 
Umständen  erwärmen.  Wenn  daher  die  Aussentempcratur  nicht 
7A1  niedrig  oder  die  Luft  zwar  kühl,  aber  nicht  sehr  bewegt  ist, 
genügt  eine  leichte  Kleidung.  Ist  dagegen  die  Ausseiiluft  sehr 
kalt,  so  müssen  wir  durch  Anlegen  dickerer  Stoffe  oder  mehrerer 
Schichten  über  einander  den  Weg  bis  zur  Hanl  verliingern  und 
dies  um  so  mehr,  wenn  gleichzeitig  nuch  noch  eine  starke  Luft- 
bewegung herrscht.  In  allen  Fällen  aber  muss,  wenn  wir  nicht 
frieren  und  uns  wohl  befinden  sollen,  alle  bekleideten  Theile  des 
Körpers  direct  an  der  Haut  eine  Hülle  in  stetem  Wechsel  befind- 
licher warmer  Luft  umgeben 

IHese  Art,  die  Eigenschaft  unserer  Kleidung,  trotz  ihrer 
grossen  Permeabilität  für  Luft  wann  zu  halten,  zu  erklären,  ist 
nicht  neu,  sondern  schon  vor  Jahren  von  Pettenkofer')  auf- 

1)  Pettenkofer,  Ueber  das  Verhalten  der  Luft  zum  bekleidtt<?n 
Kiteper  des  Menschen.  PopaULre  Vorthigc  Heft  1  8.  S5  n.  ff.  Bmuiuichweig, 
Yieweg  n.  Hohn. 
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gestellt  worden,  mit  dem  einzigen  Unterschiede,  dass  Fetten- 
kofer  noch  Unterschiede  in  der  absoluten  Wftrmeleitungsfählg- 
keit  der  Stoffe  als  vorhanden  voraussetzte.  Petienkoler  stützte 

sich  bei  dieser  Erkläriingsweise  vorzüglich  auf  die  Versuche  von 
K  rieger')  über  den  Einfluss  des  Sclieerens  eines  Pelzes  auf  die 
AVärm('ul)gabe  von  der  Haut.  Aus  diesen  geht  hervor,  dass, 
wenn  man  die  Waruieubgabe  vom  intacton  Pelz  —  100  setzt, 
dieselbe  nacli  dem  ScUeeren,  also  von  der  nackten  Haut,  auf  190 
stieg.  Nach  dem  Bestreichen  der  Haut  mit  Leinölfirniss  .stieg 
dieser  ^'erlust  auf  258  und  nach  dem  Bestreichen  mit  einer  Lösung 
von  arabischem  Gummi  auf  296,  also  auf  da.s  Dreiiaehc  der 
Wärmeabgabe  von  ungeschorenem  Pelz.  Im  gleichen  »Simie  fielen 
aucli  die  Versuche  am  lebenden  Thiere  ans,  welche  von  ver- 
schiedenen Forschern  ausgeführt  worden  sin^.  Scheert  man  ein 
Kaninchen  und  bestreicht  dann  die  Haut  mit  Firniss,  oder  schlägt 
dasselbe,  wie  Krieger,  in  ein  nasses  Tuch  ein,  so  erfolgt  in 
kurzer  Zeit  der  Tod  durch  Erfrieren. 

Pettenkofer  sagt  deshalb:  »So  ein  Pelz  fi&ngt  mit  seinen 
in  die  Luft  ragenden  Härchen  alle.  Wärme  auf,  welche  von  der 
Hautoberfiäche  durch  Strahlung  oder  Leitung  abfliesst  und  gibt 
sie  infolge  seiner  zarten  und  feinen  Structur  und  Vertheilung  an 
die  zwischen  den  einzelnen  Hftrcben  strOmende  Luft  ab;  je  feiner 
das  Haar  eines  Pebses,  desto  besser  wird  die  abziehende  Wfirme 
ausgenutzt  von  der  Luft,  die  dann  auch  bei  WinterkAlte  unsere 
Hautnerven  nur  als  gewärmte  Luft  trifft,  so  dass  wir  nichts 
spüren.  Die  Pel/thiere  fühUn  sieh  im  Winter  oberflächhch  sehr 
kalt  an,  erst  näher  der  Haut  sind  die  Haare  warm.  Bei  .stärkerer 
Kälte  kommt  sicherlich  wenig  Körperwarme  mehr  bis  an  die 
Spitzen  der  Haare,  um  dort  auszustrahlen,  oder  durch  I^oitung 
an  die  Luft  überzugehen,  der  Luftstrom  im  Pelze  entwärmt  die 
einzelnen  Härchen  von  ihren  Spitzen  gegen  ihre  Wiu'zel  zu,  eine 
starke  Kälte  dringt  nur  etwas  weiter  in  den  Pelz  ein,  als  eine 
geringere,  ohne  deshalb  nothwendig  bis  auf  die  Haut  durch- 
zudringen. Das  geschieht  nur,  wenn  die  äussere  Luft  ganz  unge« 
wohnlich  kalt,  oder  stark  bewegt  istc 

1)  Zeitscbrifl  1  Biologie  Bd.5  8.529  a.  fl. 
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Ueber  den  Emfluas  der  Loftbdweguug  auf  die  Abkühlmig  hat 
in  jüngster  Zeit  A.  Hiller')  Versuclie  angestellt,  welche' im 
Allgemeinen  eine  ganz  bedeutende  Beschleunigung  der  Abkühlnng 

bei  bewegter  Luft  ergaben.  Im  gleichen  Sinne  fielen  auch  die 
Versuche  von  Geltowsky*)  aus. 

Ich  habe  schon  weiter  oben  die  Ansicht  ausgesprochen,  das» 
die  verschiedene  natürliche  Dicke  der  Stoffe  die  relativen  Unter- 
schiede in  der  Heinmung  der  Wärmeabe^al)«  nicht  allein  zu  be- 
wirken im  Stande  sei  und  habe  einit;e  Grunde  aiigelülirt,  welche 
mich  zu  dieser  Annahme  bestimmen.  Ich  möcht«  hier  noch 
einmal  darauf  zurückkommen  und  den  Punkt  ntüier  bezeiclmen, 
welcher,  wie  mir  scheint,  hier  gleichfaUs  in  Mitwirkung  tritt. 
Meiner  Meinung  nach  ist  dies  die  innere  Beschaffenheit  der 
Gewebe  und  Gespinnste.  Die  Erwärmung  der  durch  die 
Kleider  durchtretenden  Luft  wird  ceteris  paribus 
eine  nm  so  grossere  sein,  je  grosser  die  Zahl  der  Be- 
rührungspunkte mit  den  warmen  Kleidern  ist  In 
dieser  BesiehuDg  sind  gewiss  swisehen  den  Stoffen  grosse  Ver- 
schiedenheiten vorhanden.  Je  Terschlongener  die  Wege  durch 
das  Gewehe  sind»  je  mehr  feine  Hftrohen  an  den  F&den  sich 
befinden  und  die  Maschen  des  Gewebes  durchsetien,  um  so 
grösser  wird  die  BerOhrungsfläche  swischen  Luft  und  StoS  und 
um  so  wfinner  muss  die  durchtretende  Luft  werden.  Beweisend 
dafür  ist  der  Versueh  Krieger's  mit  Watte,  der  durch  die 
tllgliche  Erfahrung  fortwährend  bestätigt  wird,  dass  ein  wattirtes 
Kleidungsstück,  so  lange  es  neu  ist,  viel  wärmer  lialt,  als  wenn 
die  W  atte  durch  den  Gebrauch  zusammengedrückt  ist  üo  lange 
die  Watt©  noch  lose  und  locker  ist,  ist  die  Grösse  der  inneren 
Oberfläche  eine  ungemein  viel  grössere,  als  wenn  die  einzelnen 
Fäden  und  Härchen  zusammengepresst  und  an  einander  gelagert 
sind.  Wie  gross  aber  der  Einfluss  dieses  Momentes  auf  die 
Fähigkeit  der  Watte,  warm  zu  halten,  ist,  documeuÜrt  sich  in 

1)  Deatsche  miUtfträrztlicbe  Zeitschrift  1886. 

8)  Wfljvnno  mitu&oje  Djelo  1881  No.  7.  Beferirt  in  d.  Jahresber.  fiber 
d.  LaiBtangeo  v.  Forlacbritte  anf  d  Gebiete  dM  Milit.-8aiiitttsweBeiie  v.  W. 
Roth.  8.  J«lu8»Qg  &  140  o.  ff. 
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folgender  Weise:  Ich  habe  durch  einige  Versttche  Mgeetellt» 
date  selbst  bei  gons  geringem  Dmck  (2,5 — 4,0  cm  Wasseisänle) 
das  Znsammendrficken  von  Watte  ein  Sinken  der  Menge  der 
duichgehenden  Lnft  auf  3d— d8*fe»  also  auf  etwa  gegenüber 
der  lockeren  Watte  Terursacht.  Nachdem  nun  oomprimirte  Watte 
weniger  wann  ist^  als  lockwe,  so  ist  es  klar,  daas  diese  bedeutende 
geringere  Luftmenge  beim  IHuchtritfc  durch  die  zusammengedrückte 
Watte  weniger  erwSrmt  wird,  als  die  grossere  beim  Fftsslren  der 
lockeren  Watte,  während  zugleich  die  Wärme  rascher  nach  aussen 
abfiiesst. 

Wie  bei  einer  Liiftheizuug  der  Heizeffect  unter  sonst  gleicheu 
Verhältnissen  ein  um  so  grösserer  ist,  je  grosser  die  Oberfläche 
des  Culorifers,  d.  Ii.  je  zahlreicher  die  Berüliningspnnkte  der  Luft 
mit  ihm  sind,  ebenso  verhält  sicli  die  Suche  auch  bei  der  KioRiunc:. 
Mit  je  mehr  warnicn  StofftlH'ikhcn  die  Luft  bei  ihrem  Wege 
durch  die  Kleider  in  Berührung  kommt,  um  so  mehr  Wärme 
ninmit  sie  auf,  sie  kommt  deshalb  in  wärmerem  Zustand  zur 
Haut,  und  wir  ziehen  daraus  den  Sohluss,  dass  uns  das  betrefEende 
Kleid  wärmer  hftlt,  als  ein  anderes,  welches  die  Eigenschaft,  die 
äussere  Luft  su  erwärmen  in  geringerem  Maasse  besitzt,  weil  es 
derselben  eine  weniger  grosse  Berührungsfläche  darbietet  £s  ist 
mir  nicht  undenkbar,  dass  in  dieser  ISgenschaft  swischen  den 
Steifen  Unterschiede  bestehen,  die  so  bedeutend  sind,  dass  ein 
Stoff  grossere  Luftmengen  stftrker  su  erwärmen  vermag  als  ein 
anderer  nur  kleinere,  so  dass  ersterer  selbst  bei  grosserem  Luft- 
wechsel wärmer  erscheint  als  letzterer.  Dann  ist  der  Fall  ge- 
geben, dass  der  porOsere  Stoff  zugleich  auch  der  wärmere  ist 
Das  Verhalten  der  Watte  illustiirt  die  Möglichkdt  dieser  Annahme 
aufs  Treffendste. 

Wir  haben  bisher  schon  einige  Eigenschaften  der  Kleidung 
keuucu  gelernt,  welche  deren  Fuhi'^keit,  wann  zu  halten,  becin- 
flusäeu.  Dieselben  sind  jedoch  damit  noch  keineswegs  erschöpft. 
Eis  liegt  nicht  in  meiner  Absicht,  hier  auf  diejenigen  Eigenschaften 
der  KleiciuiigsstotYe  einzugehen,  welche  zu  der  Wasseraufnahme 
und  Wasserverdnnstung  in  Beziehung  stehen,  ich  möchte  aber 
noch  einige  Eigenihümlichkeiteu  und  Unterschiede  der  trockenen 
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Stoffe  in  der  oben  bozeiciineten  liichtung  erörtern,  weil  ich  sie 
ebenfalls  für  bedeutungsvoll  für  die  Erklärung  der  Fuuctionsweise 
der  Kleidung  halte,  soweit  sie  die  Wärmeverhältnisee  des  Körpen 
unter  der  gegebenen  Voraussclzting  betrifft. 

Krieger^)  hat  sc]  lon  bemerkt,  dass  die  Behinderung,  welche 
die  Wfinneabgabe  vom  KOiper  erfährt,  m  sehr  vielen  FlUlen  nicht 
ausreichen  würde,  um  den  WftrmeverluBt  in  genügende  Weise  su 
verhüten,  wenn  die  Kleider,  wie  dies  bei  den  Versuchen  der  Fall 
war,  dem  Körper  strofi  anliegen 'würden.  Wir  würden  unter 
allen  Umständen  bei  einigennaaasen  kühler  oder  kalter  Witterung 
ein  empfindUches  Kültegefühl  veiapüren.  In  der  That  sind  auch 
die  Verhältnisse  beim  bekleideten  Körper  anders  gelagert  als  bei 
den  Versuchen;  denn  die  Kleider  liegen  der  Haut  grOsstentheils 
nur  ganz  lose  an,  es  findet  sich  eine  mehr  oder  minder  dicke 
Luftschichte  zwischen  beiden. 

Krieger  liat,  um  die  Grösse  des  Einflusses,  welchen  diese 
LufUsddclit  auf  die  Wärmeabgabe  ausübt,  kennenzulernen,  ^"*  r- 
suche  angestellt,  wobei  er  den  CH'linder  das  eine  Mal  mit  zwei 
Lagen  desscUxn  Stoffes  bekleidete,  welche  der  Obertiäclu'  eng 
anlagen  und  dann  die  Umhüllung  ein  zweit<>s  Mal  derart  änderte, 
dass  die  zweite  Lage  des  Stoffes  nur  lose  um  die  erste  geschlungen 
wurde ,  so  dass  eine  Distanz  von  V2  —  1  cm  zwi^rhen  der  ersten 
und  zweiten  Lage  war.  Es  ergab  sich  dabei,  dass  die  Wärme> 
abgäbe  im  letzteren  Falle  eine  ganz  erhebliche  Verlangsamung 
erfulir. 

Ich  habe  diese  Versuche  mit  einigen  Modificationen  wieder- 
holt, indem  ich  statt  zwei  liagen  Stoff  nur  eine  nahm.  Diese 
wurde  jedoch  über  ein  Gestell  aus  starkem  Draht  gespannt^ 
welches  aus  4  Längsstücken  bestand,  die  durch  3  Queiatangen 
zu  einem  cylindrischen  Ganzen  von  etwas  grösserem  Durchmesser 
als  der  des  Oylinders  verbunden  waren.  Dieses  Gestell  vrurde  so 
über  dem  Cylinder  befestigt,  dass  der  Stoff  etwa  Vtcm  von  der 
Cylinderoberfläche  entfernt  blieb.  Oben  und  unten  wurde  eben- 
&lls  ein  6tÜ<^  Zeug  angebracht,  das  Boden  und  Deckel  des 

1)  a.  a.  0. 
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Cyiindera  bedeckte  mid  den  Baum  zwischen  Oylinder  und  StofE 
unten  und  oben  überbrückte.  Im  TJebrigen  wurden  die  Versuche 
wie  die  früheren  aufgeführt.  Die  Versuchseigebnisse  sind  in 
Tabelle  6  zusammengestellt. 


Tabelle  «. 


1 

Abkühlung 
des  Waasere 
im  C^linder 

in  40  Min. 
um  0  C. 

*'o  HeiiiniunK  der  ' 
Wärmeabgabe 

1 

i 
1 

1  Ilei  einge- 
:  schalteter 
Loftacbicht 

ohne  Luft- 
aehidst 
Crab.  2) 

UabcUddeter  Qylinder  .  . 

10,S 
7,8 

2S,4 

24,5  "/o 

7,16 
7,83 

29,0 
2Ö,1 

G,4 

7.y 

22,6 
20,2 

shwa  

AfBV^B  nofmelBtoff,  didcerar 

6,7 
6,98 

i 

34.3 
32,0 

IM 
20,0 

15,9 
12,0 

Ausserdem  machte  ich  noch  ein  Paar  Versuche,  hei  welchen 
zwischen  dem  Oylinder  und  dem  aussen  befiiidlichen  über  das 

Gestell  gespannten  Stoff,  dem  Cylinder  straff  anliegend  ein  zweiter 
Stoff  eingeschaltet  war.    b.  folgende  Tabelle. 


Tal.rlle  7. 


Abküliluug  des  WHHScrs 

Procentiache 

im  Oylinder  in 

Hemmung  der 

40  Minuten  am  *  C. 

WSimeabgabe 

Innen  Leinwand,  uussen  Flanell 

6,42 

37,0 

Innen  Flanell,  atuwen  Leinwand 

6,52 

86,0 

Innen  Flanell,  anasen  fialin 

6,26 

38^ 

Diese  Vorsuche  zeigen,  welch'  bedeutenden  Kinfluss  die  ein- 
geschaltete Luftschicht  ausü!)t.  Während  bei  den  Versuchen  mit 
dicht  anliegenden  Stoffen  eine  Hemmung  der  WÄrmeabgabe  Ijei 
dem  gleichen  Matedai  um  nur  4 — 20  %  eintrat,  erreicht  sie  hier 
die  Hübe  von  28 — 34%.  Ganz  übereinstimmend  damit  fand 
Kxieger  eine  Behinderung  auf  29 — 36  ^/o.  Zu  noch  höheren 
Werthen  kam  Hill  er indem  er  versuchsweise  den  Einfluss 

1)  Deatsche  rnUiUrünstl.  Zeitschrift  1885. 
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der  nulUfiriachen  Kleidimg  ani  die  Wfinxieabgabe  firafte»  wobd 
er  eine  mit  wannem  Wasser  gefüllte  Glasflasche  mit  Hemd  und 
WaÜenrock  (dunkelblaues  Soldatentuch  und  Leinwaadfllttemng) 
lose  bekleidete  und  dann  die  Abkühlung  i^eobachtete.  Er  erhielt 

dabei  eine  Verzögerung  der  Abkühlung  gegenüber  der  nackten 
Flasche  um  66,9%  oder  aui  etwa  Vs,  so  da^b  also  diu  Wärme- 
abgabe ungefähr  um  das  Dreifache  langsamer  vor  sich  giug,  als 
ohne  Bekleidung. 

Auffallend  sind  bei  diesen  letzten  Versuchen  von  mir  die 
geringen  Unterschiede,  welche  zwischen  den  verschiedenen  iStofEen 
zu  Tage  treten,  so  dass  es  fast  den  Anschein  gewinnen  könnte, 
als  sei  es  gleichgültig,  mit  welchem  Stoff  wir  unsere  Haut  zunächst 
umgeben.  Dem  widerspricht  aber  die  Erfahrung,  welche  lehrt, 
dass  wir  in  einem  wollenen  Hemde  viel  mehr  das  Gefühl  von 
Wärme  haben,  als  in  einem  solohen  von  Leinwand,  Shirting  oder 
Seide.  Wir  müssen  uns  daher  um  eine  Erklärung  dieser  Incon- 
gniens  der  Versuehsresultate  mit  der  Erfahnmg  umsehen.  Diese 
scheint  mir  ihren  Grund  in  der  Yerschiedenen  Oberflftehen> 
heschaffenheit  und  BSastieitftt  der  in  Rede  stehenden  Stoffe  'su 
haben.  Die  Wollstoffe  besitsen  einen  betiiehtlichen  Grad  von 
ElastiGitftt  und  sind  ausswdem  an  ihrer  Obetflitche  dicht  mit 
äusserst  feinen  Eiftrehen  besetzt,  die  ebenfalls  so  elastisch  sind, 
dass  de,  wenn  sie  niedeigedrCIckt  werden,  wieder  aufstehen,  sobald 
der  Drude  aufhört  Deshalb  legt  sieh  die  Wolle  nie  so  unmittelbar 
an  die  Haut  an,  wie  die  glatten  und  unelastischen  Leinwand, 
Shirtmg  und  Seidcnst<j£E.  Es  bleibt  überall  ein  gewisser  Luft- 
raum zwischen  Haut  und  Wolle,  der  bei  den  anderen  Gowebon 
fehlt,  oder  nur  in  viel  geringerem  Maasso  vorhanden  ist.  Die 
Wirkung  der  eben  erwäimten  Verschiedenheit  der  physikalischen 
Eigenschaften  der  betreffenden  Stotfe  lässt  sich,  wie  ich  glaube, 
auch  aus  den  Versuchen  erkennen,  wenn  man  einen  Blick  auf 
die  vierte  Zahlenreihe  der  Tabelle  C  wirft.  Es  zeigt  sich  dort, 
dass  die  Differenz  in  der  Hemmung  der  Wärmeabgabe  zwischen 
den  Versuchen  mit  und  ohne  absichtUch  eingeschaltete  Luftschicht 
wesentlich  grösser  ist  bei  Leinwand,  Shirting  und  Seide  als  bei 
den  beiden  Wollstoffen.  Es  därfte  dies,  snm  Theil  wenigstens. 
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doch  TOQ  der  umig^ren  Berfllming  der  «nteran  mä  der  Oylinder* 
Wandung  bei  den  Versucheii  ohne  eingeeohaltete  Luftschicht 

herrühren. 

In  dem  Umstände,  duss  eine  directe  Beruhruug  ZiVidehen 
Hemd  und  Haut  verhindert  und  eine  intermediäre  Luftschichte 
geschaffen  wird ,  erbhcke  ich  auch  das  wirksame  Moment  der 
weitmaschigen  Netze,  die  jetzt  vielfach  auf  dem  Müssen  Ober- 
körper unter  dem  Hemde  p^efrageu  werden  und  wekben  von  den 
Trägem  meist  nacligerüimit  wird,  wie  warm  sie  halten. 

Dagegen  könnte  man  in  der  Thatsache,  das«  man  unwill- 
kürlich die  Kleider  fester  um  den  Leib  zieht,  wenn  man  friert, 
einen  Widerspruch  erblicken  mit  der  eben  behaupteten  Bedeutung 
einer  Lnftechicht  zwischen  Haut  und  Kleidern.  Eine  solche 
Deutung  wfire  aber  irrihümlich.  Der  Grund,  wanun  wir  die 
Klader  enger  um  den  KiJtper  ziehen,  liegt  darin,  dase  wir  den 
ansteigenden  Luftstnmi,  der  in  weiterer  Kleidung  viel  ausgiebiger 
Bwiecheu  Haut  und  Kleidern  empoifliesst,  zu  mfisrigen  suchen. 
Diese  gidsseie  Intendt&t  des  aufsteigenden  Luftstioms  bewirkt  ja 
eben,  dass  ein  weites  Kleid  kühler  ist  als  ein  enges,  und  dies 
eiklflrt  auch  die  weite  Kleidung  der  Oiioitalen.  Andereieeits 
haben  wir  in  der  Erfahrung,  wie  kalt  enge  Schuhe  und  Hand- 
sdiuhe  smd,  einen  Beweis  für  die  ^Wirkung  der  Haut  knapp 
anliegender  Kleidungsstücke. 

Ich  möchte  es  nicht  unterlassen,  hier  noch  eüimal  ausdrück- 
lich zu  betoneil,  dass  alle  in  dieser  Arbeit  enthaltenen  Au.sfülirungen 
über  die  Functionsweise  der  Kleidung  nur  Geltung  haben  ffir 
die  trockene  Haut  und  die  trockenen  Kleider,  d.  h.  so  lauge  das 
Wasser  von  der  Haut  in  gasförmigem  Zustand  abgeschieden  wird. 
Ee  ist  damit  die  Function  der  Kleidung:  keineswegs  erschöpft,  im 
Gegentheil  spielt  das  Verhalten  der  Kleider  gegenüber  der  Al)- 
gabe  tropfbar  flüssigen  Wassei"S  und  der  Verdunstung  eine  hervor- 
ragende EoUe  in  der  Bekleidungsirage.  Allein  diese  Verhältnisse 
haben  keinen  Bezug  zu  dem  eigentlichen  Thema,  welches  uns 
hier  beech&ftigt,  und  ich  habe  daher  keine  Ursache,  darauf  weiter 
einzugehen. 
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Dagegen  möchte  ich  der  Frage,  ob  dnich  die  Kleidung 
W&rme  für  den  Orgeniemus  gespart  wird  oder  nicht,  noch  etwas 
nfiher  tieten.  Es  erscheint  mir  dies  deshalb  von  Belang  zu  sein, 
weil  in  jüngster  Zeit  £.  GeigeP)  aus  den  Ergebnissen  einiger 
Ton  ihm  aasgeführter  Versnohsreihen  den  Schlnss  gezogen  hat, 
das8  durch  die  Kleidung  eine  irgend  relevante  Wärmeerspamiss 
nicht  erzielt  wird  mid  dass  uiclit  die  Absicht,  Wärme  zu  sparen 
und  infolgedesötiu  einen  geringeren  Verbraucli  von  NiüirätofEen  zu 
erzielen  den  Menschen  zur  Kleidung  gefülirt  hat,  und  ihn  auch 
heute  noch  dazu  drangt,  sondern  das  (iefiilil  von  Kälte  uud 
Wämie,  von  Behagen  und  Un])ehiigun,  je  naelidem  die  Haut 
unbekleidet  oder  bekleidet  ist.  Geigel  sagt  wörtlich^):  >Ja, 
der  Mensch  gibt  bekleidet  und  unbekleidet  ceteris  paribus  das 
eine  wie  das  andere  Mal  durch  seine  liaut  die  gleiche  Wärme» 
menge  ab;  aber  das  eine  Mal  ist,  eben  damit  dies  geschieht, 
seme  Haut  warm,  von  Blut  reich  durchströmt,  das  andere  Mal  su 
gleichem  Zwecke  blutleer,  kalt.  Dass  nun  der  erste  Zustand  dem 
Menschen  behaglich,  angenehm  ist,  dass  er  ihn  infolgedeffimi  herbei- 
anführen  sacht  und  den  entgegengesetzten. als  einen  unangenehmen 
meidet,  das  weist  direct  darauf  hin,  dass  der  erstere  zugleich  der 
für  seinen  Organismus  zweckmässigere,  der  gesündere,  ist  Dass 
der  Zustand  der  äusseren  Haut  bezflglicli  Temperatur,  Blutffllle 
und  Ernfihnuig  fürden  Gesammtorganismus  durchaus  nicht  gleich- 
gültig sein  kann,  liegt  aal  der  Handi  wenn  man  die  Function 
der  Haut  als  secretorischen  Oiganes,  als  eines  Reservoirs  für 
einen  grossen  Theil  des  Blutes,  wenn  man  ihre  innige  roflec- 
torische  Verbindung  z.  B.  mit  dem  \'aguä  bedenkt.  In  dieser 
Beziehung  nutzen  dem  Kür])er  die  automatischen  AN'iirineregulatoren 
schlechterdings  nichts?,  ihre  Auigabe  besteht  bloss  darin,  die 
Wärmeabgabe  cnLs]>rechend  der  Wttrmeproduetion  zu  regeln.  In 
dem  Erhalten  resp.  Schaffen  eines  solchen  Zu;:  tan  des  der 
Haut,  wie  er  aich  in  den  oben  bezeichnetem  und  vielleicht  noch 
anderen  Beziehungen  dem  Gesammtorganismus  nützlich  erweist, 
sowie  in  der  zeitweihgen  Entlastung  der  Vasomotoren  der  Haut, 

])  ArehlT  f.  Hygiene  Bd  3  S.318-m 
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denen  ein  Theil  ihrer  Arbeit  abgenommen  wird,  suche  ich  den 
eigenthchen  hygienischen  Zweck  und  Vortlieil  der  Kleidung.« 

Es  liegt  mir  ferne  zu  bestreiten ,  dass  das  Bestreben ,  sich 
Schatz  vor  den  durch  die  Einwirkung  der  K&lie  auf  die  Haut 
hervorgebrachten  unangenehmen  Empfindungen  zu  verschaffen, 
der  ursprüngliche  Beweggrund  war,  welcher  den  Menschen  dazu 
führte»  sich  zn  bekleiden,  und  ich  erkenne  die  Anschauung 
6  e  i  g  e  r  s  hinsichtlich  des  bedeutongsvoUen  Einflusses  der  Kleidung 
auf  den  Zustand  der  Haut  und  dessen  Rückwirkung  auf  den 
Geaammlorganismus,  namentlich  auch  bezüglich  der  Entlastung 
der  Vasomotoren  der  Haut  als  vollkommen  berechtigt  an,  allein 
den  weiteren  Schluss,  dass  durch  die  Kleidung  keine  neonens- 
werthe  Wftrmeersparung  bewirkt  werde,  kann  ich,  wenigstens  in 
dieser  Allgemeinheit,  durch  die  Versuche  von  Geigel  nicht  als 
bewiesen  ansehen. 

Es  soll  ja  nicht  bezweifelt  werden,  dass  die  Haut  vermöge 
iliivr  regulatorischen  Eigenschaften  die  Fähigkeit  hat,  die  W'aniie- 
abgabe  innerhalb  gewisser  Grenzen  mit  der  WärnieprochRtiDii  zu 
bilanzireu,  und  es  ist  immerhin  iiu»<,di(  h ,  dass  diese  Grenzen 
relativ  weite  sind;  denn  nach  Winternitz')  kann  die  Wärme- 
abgabe von  der  Haut  durch  Veränderung  in  der  Blutvertht'ilun*j 
um  mehr  als  Gof'  o  nach  abwärts  und  um  mehr  als  U2  "/o  nacii 
aufwärts  schwanken.  Allein,  dass  die  Regulatoren  der  Wärme- 
abgabe iu  der  Haut  nicht  in  allen  Fällen  auBreichen,  um  einen 
die  Norm  übersteigenden  Wärmeverlast  zu  verhüten,  wird  doch 
durch  gewichtige  Thatsachen  bewiesen.  In  diesen  Fällen  kann 
entweder  durch  vermehrte  Wärmeproduction  der  Ausfall  aus- 
geglichen werden;  aber  man  hat  dann  einen  Verlust  von  Spann* 
krfiften,  welche  entweder  durch  vermehrte  Nahrungszufuhr  oder 
durch  Abgabe  von  KOrpeisubstanz  gedeckt  werden  müssen,  oder 
aber  es  erfolgt  ein  Sinken  der  Körpertemperatur,  welche  selbst 
zum  Tode  führen  kann.  Unter  diesen  Umständen  Iftsst  sich 
jedoch  durch  ein  Bekleiden  des  Körpers  der  übermfissige  Wärme- 


1)  Mi'dii  inisi  hi^  Jahrbücher,  heruusgejrelitn  von  der  k.  k.  üescUschaft 
der  Aentte  in  Wien,  retl.  v.  S.  Stricker.   Jahrgang  1871  8.  1. 
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Verlust  verhindern,  und  es  wird  so  direct  WSnne  und  damit  auch 

Sk)ff  erspart. 

Ich  werde  iui  Folgeiideu  einige  tlieäLeziigliche  Thatsacheu 
anführen : 

Es  ist  bekannt,  dasa  Thiere,  bei  welchen  man  die  Haut  mit 
B^nisa  überzogen  hat,  unter  fortwährendem  Sinken  ihrer  Eigen- 
wänne  zu  Grunde  gehen,  und  es  unterhegt  nach  den  Unter- 
suchungen von  Lasehkewitsch  ^)  keinem  Zweifel  mehr,  dass 
der  Tod  durch  Erfrieren  infolge  von  vermehrter  Wärmeabgabe 
ecfolgt.  Laschkewitsch  hat  n&mlich  unter  Anderem  auch 
gezeigt,  dass,  wenn  man  den  Wämieverlust  herabsetzt,  indem  man 
die  Thiere  gleich  nach  dem  Firnissen  in  Baumwolle  einwickelt,  sich 
keine  krankliaften  Erscheinungen  einstellen,  sondern  die  Thiere  gaxus 
munter  bleiben  und  so  lange  leben,  als  sie  die  erwähnte  UmbttUung 
tiagen.  Dass  es  aber  lediglich  die  Vermindenrng  der  Wftrmeabgabe 
vom  Körper  ist,  wodurch  die  Baumwolle  wirkt,  ergibt  sich  aus 
dem  Umstand,  dass  gefimisste  Thieie  gleichfalls  geamd  und  am 
Leben  bleiben,  wenn  man  sie  in  einem  wannen  Raum  hfilt. 

Von  grosser  Wichtigkeit  für  unsere  Frage  sind  femer  die 
Versuche,  welche  an  Thieien  hinsichtlich  der  Wirkung  des 
Scheeions  des  Pelses  angestellt  worden  sind.  So  fand  Weiske*) 
bei  yerechiedenen  Untersuchungen,  dass  geschorene  Schafe  bei 
gleicher  Ernährung  viel  weniger  Körpersubstanz  aus  dem  Futter 
anzusetzen  vermögen,  als  ungeschureno,  weil  nach  Entfernung 
der  gegen  zu  starke  \\  urmeabgabe  schützenden  Haardecke  l)ehufs 
Bildung  der  nothwcndigen  Körperwärme  ein  Theil  des  Futters 
für  die  l*roduetion  von  Fleisch,  Fett  oder  dergleichen  verloren 
geht.  Bei  einem  »lomrtigen  \'ersücl»e  ergab  sich  z.  B. ,  dass  bei 
ganz  gleicher  Fütterung  die  öfter  geschorenen  Hammel  im  Laufe 
eines  Jahres  12,5  Pfund  Lebendgewicht  winiiger  gebildet  hatten 
als  die  nicht  geschorenen.  Nicht  mindere  Beachtung  verdienen 
die  Unteisuchungen  von  Eichet*).    Dersell»  brachte  swei 

1)  Archiv  f,  Anatomip  n.  Physiologie  18().S  S.  til. 

2)  Journal  f.  Luudwirthtichaft  1H75  S.800  u.  1H82  S.  253. 

8)  M.  0>  Biehet,  La  teoupmture  des  mammiftre»  et  des  oImmix. 
Bern  sdentillqiie  188i.  8-  Mawstve  No.  10  6.  Sept  1884  p.  998. 
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Kaninchen  in  ein  Zimmer  mit  ziemlich  constariter  Temperatur 
zwischen  12 — 15^  Das  eine  Kaninchen  war  geschoren,  und 
man  erebranchte  sogar  die  Vorsicht,  es  alle  2 — 3  Tage  frisch  zu 
scheelen,  weil  der  so  geschoreue  Pelz  ungemein  rasch  wäichst. 
Die  beiden  Kaninchen  zeigten  darauf  folgende  Körpertemperatuieu : 


GeschoreneB 

Nor  mal  es 

Differens  za  Gunsten 

l*r  n  f  1 1  r*  f*  Ii  **fi 

Aga  nnnnAlan* 

10.  Anril 

3^,1 

39,8 

0,7 

11.  „ 

39,3 

39,65 

0,35 

12.  „ 

39,0 

39,55 

0,55 

13.  „ 

39,3 

39,45 

0,15 

14.  „ 

39,3 

39,7 

0.4 

15.  „ 

39,1 

39,65 

0,55 

16.  „ 

89,5 

39,8 

0,3 

17.  „ 

39,2 

39,8 

0,6 

18.  „ 

39,0 

39,3 

0,3 

19.  „ 

393 

39,8 

0,5 

20.  „ 

38,7 

39,6 

0,9 

Mittel 

39,16 

39,64 

0,48 

Die  Differans  betrfigt  abo  etwa  Vt  ^ 

Dieselben  £wei  Eaninchen  wurden  hierauf  einer  niedrigeren 
Temperatur  au^geeetst,  worauf  sich  das  geschorene  Kaninchen 
rasch  abkühlte,  wie  die  folgenden  Zahlen  «eigen: 

Geschorenes  Nonnalea  IHfferenz  zu  Gunsten 
Kaninchen       Kaninchen  des  nomaleu: 

2t.  April      38,4  39,7  1,3 


39,1  39,6  0,5 

23.              37,2  39,8  2,6 

28.  „         26,0  39,7  13,7 

29.  „  Tod. 

Es  geht  daraus  hervor,  dass  das  geschorene  Kaninchen 
langsam  und  allmählich  infolge  der  Kälte  gestorben  ist  Es 
hatte  zwar  bis  zum  21.  April  Widerstand  geleistet,  aber  von 
diesem  Augenblick  an  ist  es  der  intensiven  Abkühlung,  die  es 
erfuhr,  erlegen. 
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Auch  iu'i  Hiidereu  <^c-;(  lion^nen  Kaninchen  ergaben  sich 
beim  Vtrgleicli  mit  intacton  Kaniiichon  Zahlen ,  aus  welchen 
das  constante  Höhersein  der  '1  emperiitur  der  Nichtgeschorenen 
gegenüber  jener  der  Geschoreueu  hervorgeht  Die  durchschnitt- 
liche Differenz  betrug  0,6®, 

Es  wuide  aber  ferner  eonstatirt,  dasa  das  geschorene  Kaninchen, 
auch  wenn  man  ihm  ganz  enorme  Mengen  von  Nahrungsmitteln 
gab,  nichts  davon  übrig  liess  und  sich  nicht  satt  fressen  konnte. 

Im  Folgenden  sind  die  Gewichte  der. beiden  Thiere  nebst 
den  Mengen  von  Futter  (Kohl),  welche  sie  Versehrten,  angeführt: 


j. 


Gewicht  d«r  Thiere 


Datum 


Nahrung 


i 


gegcborenea  |  ungeschorenea  |j  dee  ge^cboreueu 


des  ungeschorenen 


8.  April 

11.  „ 
18.  „ 

14. 
1.^. 
U. 
17. 
18. 
20. 
22. 
23. 
24. 


29. 


» 
»» 
>» 
>i 

i> 
i> 
II 
n 
n 
>t 


g 
2B45 


8380 


I  _ 
2165 


1Ö12 


J86& 


II 


I 


Ii 


2078 
1968 
1917(Tod) 


2060 
2025 

snS5 

2205 


g 

8U0 
800 

1000 
1680 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 


g 

671 


Ii 


793 
620 
870 
878 
854 
640 
840 
860 


Es  hatte  also  das  geschorene  Kanin*  lion  vom  8. — 28.  April 
um  377g  an  Gewicht  abgenommen,  wälirend  das  ungeschorene 
um  313  g  zugenommen  hatte. 

Riebet  sagt  daher:  »Es  folgt  aus  diesen  Angaben,  dass 
ein  geschorenes  Kaninchen  unter  sonst  ganz  gleichen  Verhält» 
nissen  eine  um  etwa  Vs  ^  niedrigere  Temperatur  besitzt  als  ein 
ungeschorenes.  Trotzdem  muss  es  viel  mehr  Nahrung  zu  sich 
nehmen  und  trotz  dieser  reichlicheren  Ernlihmng  nimmt  es  nicht 
an  Gewicht  zu.  Im  Gegentheil  verliert  das  geschorene  Kaninchen 
fortwährend  an  Gewicht,  während  ein  \mgeschorenes  unter  den 
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gleichen  Bedingungen  stets  zunimmt  £&  rührt  diese  daher,  daas 
ein  geschorenes  Kaninchen  einen  ungemein  grossen  Verlust  von 
Wärme,  d.  h.  von  Spannkräften  erleidet,  und  durch  eben  diese 
Thatsache  ist  es  gezwungen,  dieses  Plus  von  Spannkräften  aus 
seinen  Nahrungsmittdn  zu  entoehmen.  Allein  trotz  dieser  viel 
reichlicheren  ErnlÜiTung  ttberwi^  der  Verlust  den  Qewinn.« 

Rieh  et  hat  eher  auch  noch  einen  anderen  sehr  lehrreichen 
Versuch  angestellt,  aus  welchem  die  vermehrte  Wärmeahgahe  des 
geschorenen  Kaninchens  direct  erschloesen  wurde.  Er  sagt 
darüber:  »DassdieWftrmeabgal^e  von  einem  geschorenen  Kaninchen 
bedeutend  grosser  ist,  als  die  von  einem  nicht  geschorenen,  ist 
a  priori  verständlich  und  man  kann  sich  durch  das  blosse  Be- 
rühren beider  davon  überzeugen ;  aber  wir  haben  diese  Tliatsache 
in  vit^l  wi^^senschuftliclierer  Weise  constatiren  können,  iutieni  wir 
mittels  Httlhkugeln  aus  Kupfer  ihre  strahlende  Wärme  auffingen. 
Man  kann  auf  diese  Weise  die  Wärmest  rahlen  in  oineni  Brenn- 
punkt vereinigen,  und  dieser  Brennpunkt  kann  z.B.  die  Kugel 
eines  Leslie'sehen  ThtTnionieters  sein.  Man  vergleiclit  so  die 
Ausstralilung  des  einen  mid  des  anderen  Kaninchens,  indem 
man  das  Steigen  der  WeingeistsÄule ,  welche  im  Leslie'scben 
Thermometer  unter  der  Luftschichte  liegt,  beobachtet. 

Indem  wir  so  verehren,  sahen  wir,  dass  einmal  am  ersten 
Tag  ein  normales  Kaninchen  eine  Deviation  des  Thermometers 
um  4,6  hervorbrachte,  ein  geschorenes  dagegen  um  8,5  ^  Am 
folgenden  Tag  erzeugte  ein  normales  Kaninchen  eine  Deviation 
von  d,Ö  ^  und  ein  geschorenes  von  7,5  <*c. 

Ueberblickt  man  alle  die  angefahrten  aus  Thierezperimenten 
direct  sich  ergebenden  Thatsachen,  so  kann  danach  kein  Zweifel 
mehr  darüber  bestehen,  dass  durch  die  Bekleidung  nicht  bloss  Wärme, 
sondern  auch  Emährungsmaterial  eispart  wird.  Allerdings  haben 
in  den  erwähnten  Versuchen  die  Kleidungsstoffe  oder  die  Roh- 
materialien, aus  welchen  sie  hergestellt  werden,  selbst  grOsstentheils 
keine  Verwendung  gefunden,  sondern  es  war  in  den  meisten  I^en 
der  thieyische  Pelz  das  Untersuchungsobject,  allein  es  bildet  dies 
für  unsere  Frage  keinen  prineipicUeu  Unterschied;  denn  die  Thier- 
pelze  werden  ja  selbst  zur  Bekleiduug  des  Menschen  benützt. 

AiditT  Ar  Uygi«De.  Bd.  Vni.  5 
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Uebrip«^n8  lassen  sich  ausser  den  erwähnten  Thatmcheu  noch 
weitere  beibringen,  aus  welchen  erschlossen  werden  kann,  dass 
die  Grösse  der  Warraeersparung  auch  durch  KleidungsstofEe 
kcinoBWfigs  genug  ist.  Um  nur  eine  anzuführen,  sei  darauf  hin- 
gewiesen, dass  es  Tscheschichin')  gelungen  ist»  bei  Thieren, 
welchen  er  das  Rückeumaxk  durchschnitten  hatte,  wodurch  eine 
lAhmung  sämmtlicher  vasomotoris<dier  Nerven  eintritt  und  somit 
der  periphere  Kreislauf  ad  nwiimnm  entwickelt  ist»  so  dass  durch 
vermehrte  WSimeabgabe  die  K<lipeirtemperatar  rasch  bis  sum 
Tode  des  Thieres  sinkt,  doroh  EinbüDen  des  thierischen  Körpers 
in  Baumwolle  das  Sinken  der  Körpertemperatur  au  yerzögem- 
oder  ihm  vorsubeugen. 

Ich  will  gewiss  nicht  bestrdten,  dass  das  WAime-  und  Kfllte» 
geföhl  die  Wahl  der  Kleidung  bestimmen,  insofeme  sie  uns  den 
Maasstab  für  deren  grössere  oder  geringere  Dicke  abgeben,  ich 
wollte  nur  nachweisen,  dass  G  ei  gel  an  seine  Versuche  einen 
Sc'hluss  geknüpft  hat,  der  viel  zu  weit  geht  und  zu  welchem 
seine  Versuche  auch  aus  dem  Grunde  nicht  berechtigen,  weil  sie 
bei  relativ  viel  zu  hohen  Ausseutemperaturen  (15  —  20  ^C.)  aus- 
geführt sind.  Nur  wenn  nachgewiesen  wäre,  dass  auch  bei 
niedrigem  Stand  der  Temperatur  der  Aussenluft  das  gleiche  Ver- 
hältnis sf^ittbal,  wie  bei  dem  höheren,  nämlich,  dass  die  Grösse 
der  Wärmeabgabe  gleich  bleibt,  ob  ein  Körpertheil  bekleidet  ist 
oder  nicht,  wäre  der  Bchluss  zulässig,  dass  durch  die  Kleidung 
eine  Ersparung  von  Körperwärme  nicht  bewirkt  wird.  Dass 
aber  dieser  Nachweis  nicht  gelingen  wird,  dafür  bürgt  die  That- 
sache,  dass  wir  durch  eine  wärmere  Kleidung  im  Stande  sind, 
uns  vor  dem  Erfrieren  zu  schützen.  Wenn ,  was  wohl  nicht  be- 
stritten werden  kann,  der  Erfrierungstod  dadurch  eintritt,  dass 
durch  zu  grosse  Wlürmeabgabe  die  Körpertemperatur  bis  zu  einem 
Grade  sinkt^  dass  die  normalen  Functionen  lebenswichtiger  Organe 
nicht  mehr  möglich  sind,  so  kann  die  Wirkung  der  Kleidung,  dio  das 
Erfrieren  yerhindert,  nur  darin  bestehen,  dass  sie  die  Wärmeabgabe 
vom  Körper  in  engeren  Grenzen  hilt,  d.  i.  Wfirme  erspart 
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In  neuester  Zeit  hat  Hiller')  äusserst  interessante  Unter- 
suchungen veröfEentliclit,  welche  die  wärmeaufspeichernde  Wirkung 
der  Kleidung  am  Menschen  direct  darthun.  Hill  er  £and,  doss 
unier  gewissen  Umständen  infolge  Ton  vermehrter  Wfiimeproduction 
durch  körperliche  KrafÜeiBtoDgen  die  Körpertemperatur  ganz 
betiftchtliche  Steigerangen  erfährt  und  dass  der  Grad  der  Erhöhung 
der  Körpertemperatur  unter  acmat  gleichen  Veriiältniseen  gan> 
wesentlich  Ton  der  Art  der  Bekleidung  abhängig  ist,  so  swar, 
dass  bei  stärkerer  Bekleidung  die  Eigenwärme  eine  höhere 
wurde,  als  bei  leichterer.  Es  Iftsst  sich  diese  Beobachtung  nicht 
anders  erklBren,  als  in  der  Weise,  dass  in  dem  ersteren  Falle 
grossere  Wfiimemengen  im  EOrper  xurttckgebalten  wurden,  weil 
sie,  gehindert  durch  die  stftrkere  Bekleidung,  nicht  nach  aussen 
entweichen  konnten.  Aber  auch  schon  bei  leichterer  Bejcleidung 
entsteht  ein  Misarerhftltnis  swischen  Wftrmeproduction  und  Wärme- 
ahgabe.  Es  wird  Wärme  im  Körper  zurückgehalten  und  zwar 
uii/-\veii'<--lhat't  durch  die  Vermittelung  der  Kleidung.  Denn  wenn 
die  Steigerung  der  Ki»rj>ertemperatnr  von  anderen  Factoren  ab- 
hängig wflre,  so  licsäß  sich  nicht  einsehen,  warum  sie  gerade  bei 
dickerer  iiekl«  idung  in  erhöhtem  Maii^se  sich  einstellte. 

Wahrend  somit  aus  den  früher  angeführten  Untcrsuchuni;en 
die  Ersparung  von  Wärme  durch  die  Kleidung  vornehmlich 
daraus  ei-schlossen  wurde,  dass  sie  die  Altnahme  der  Körper- 
temperatur verhindert,  sehen  wir  in  den  Hilier'schen  Versuchen 
eine  positive  Wirkung  2U  Tage  treten,  nftmlich  eine  Erhöhung 
der  Eigenwfirme  des  Körpers  durch  Hemmung  der  Wärmeabgabe 
seitens  der  Kleidung.  In  beiden  Fällen  sind  die  Wärmeregulirungs- 
vorrichtungen  des  Körpers  nicht  mehr  im  Stande,  die  Bilanz 
zwischen  Wfiimeproduction  und  Wärmeabgabe  herzustellen,  aber 
hier  wie  dort  bewirkt  die  Kleidung  eine  Verminderung  der  Wärme* 
abgäbe,  die  in  dem  einen  Falle  den  zu  grossen  Verlust  von 
Wärme  hintanhält,  in  dem  anderen  aber  direct  zur  übermfissigen 
Aufspeicherung  von  Wärme  führt. 

1)  Weitere  Beiträge  zur  Keuntuit»  der  Wänn^konomi«  des  Inluuteriateii 
auf  dum  Haxwhe  etc.  MiUtliantUdie  Zeitsehrift  1886  Haft  7,  8  n.  9. 
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Anhang. 


I.    (Zu  Süite  15,) 

Die  ai)gefUh|-ten  ^ilen  bedeuten  die  beobachtete  Temperatuiab&alune  in 

Zwischeiirftainen  von  je  5  Minuten. 


UibeUeidetor  CyliBier. 

AoBMntempantnr  ra  Boc^nn  88^2  • 
des  Vemt^bieB  «  ß,9* 


Ausscntein^eratur  am  Ende 
des  Veraaches  =6,4*  . 


88»2* 

[    Aawentempeffator « 

6«B*  . 

* 

86^* 

* 

36,G5 

36,8 

35,2 

1 

35,35 

33,8 

33,85 

89,6 

81,85 

31,8& 

30,2 

> 

80.8 

29,15 

29,2 

28,2 

Aussentemperatur  = 

5,3«  . 

28,2 

10,0» 

10,1» 

38,4 

Aiuwentempenktar  « 

6,1«  . 

3»»l» 

3G,9 

37,55 

35,4 

36,1 

34.0 

34,8 

89,7 

88,6 

31,5 

S3tß 

30,35 

31,1 

29,35 

30,0 

28,35 

Aussentemperatur  = 

G,l»  . 

29,05 

10,05» 

1 

10,050 

80;O* 

AtMBentempentar  — 

8fi»  . 

41,5* 

87,6 

40,0 

3«,5 

34,75 

37,15 

38,5 

3&,85 

33,8 

84,66 

31.15 

88^ 

30,05 

32,4 

29,05 

Aussentemperatur  = 

8,5»  . 

:n ,:!.') 

9,95 

10,15" 

AQBMtttempentiur  =  6,4* 


Aussen  tempern  tu  r  =  5,4 


Aaflseutoiupemtnr  ^  Sß* 


Außentemperatur  ^6,2'' 
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A.-T. 

41,7" 

A.-T. 

«  9.2«  . 

42,2» 

> 

A.-T. 

42,6» 

40,15 

40,7 

41,1 

38,7 

89,2 

89,^ 

87^ 

873 

88,86 

36^05 

3r>,5 

BG,r» 

34,9 

35,3 

35,7 

.'V3,75 

34,16 

34,6 

32,7 

33,1 

33,55 

A.-T. 

31,8^ 

A.-T. 

s  9,2*  . 

88,1 

A..T. 

32,6 

10,1  • 

10»!  • 

A.-T.  =  9,U« 


A,-X.  »  9;9 


42,90 
41,25 

39,95 

38,6 

37,3 

36,1 

34,9 

33,8 

32,8 

1Ü,1» 


A.-T.  =  10,1» 


A.-T. 


10,3< 


A.-T.  =  10,4« 


43,3« 

41,75 

40.35 

88,95 

37,66 

86^4 

35,3 

34,2 

33,15 

10,15  • 


A.-T.  = 


A.-T.  = 


11,4»  44,4" 
42,9 
41,^ 
40,16 
38.8 
37,55 
36,3 
36,16 

11,4«  34,1 
10,8» 


A.-T.  =  10,3« 


A..T.  = 


A.T.  =  10,3« 


A.  T.  »  11,$  < 


43,1» 
41,6 

40.0 

38,6 

37,25 

36,06 

84,9 

32,7_ 
10,4» 


A.-T.  =  IQji* 


10^»  43.3« 
41,75 
40,8 
88,86 
37,6 
36,25 
35,1 
33,95 
32,9 


10.4; 


A.-T.  —  11,6  44,6" 


41,65 

40,3* 

38,95 

37,7 

36,45 

36,8 

84,2 


10,4* 


A.-T.  s=  10,3  • 


A.'T. 


A.-T.  = 


4Bß* 

41,8 

40,86 

38^ 

37,6 

36,35 

86,8 

34,1 

33.0__ 

10,3 


ii,a*  44,2« 

42,75 
41,3 
89,96 
88,6 
37,3 
36,05 
34,9 
11,2  •  88^ 
1Ö,4* 


A.  T.      12,6«    45,6  • 
44»05 

41,2 

39,9 
38,6 
37,6 
86,4 

A.-T.  =s  12.6«  85,4 
♦lO,««» 
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A..T.  —  18>7» 


A..T.  — 


A.-T. 


A.T.  =  7,1 


A.-T. 


A.-T.  = 


A.-T. 


7,0» 


46,70 

45,15 
43,65 

40,9 
89,6 
38,4 
87^ 


A-T.  ^  13,9» 


A.-T.  >k  Ufi* 


Leinwand,  einfache  Lage. 


4.^  6> 

A,-T.  ="10,7  0  43^70 

A-T. 

42,3 

40,85 

89.» 

89,65 

SR  3 

38,3 

37  1 

37,1 

86.0 

35,96 

84.95 

84,9 

38,9 

A,-T.  «  10,70  33^9 

A,-T. 

O  9  * 

9,8« 

i^h^'t^ng,  eintaclie  Lage* 

in  1 0 

A.-T.  =  7,8»  .  40,3» 

A.T. 

888 

37,25 

37,55 

36,0 

3G,3 

34,75 

35,15 

33,6 

84,0 

82^ 

88,9 

81^ 

31,9 

30,5 

A.-T.  =  7<8o  .  80,9 

A.T. 

9,6»  1 

9,4«  1 

Seiieasteff,  eiiÜMhe  14g«. 

40,0* 

JL'T.  »  7,9*  .  40,3 

A..T. 

88,6 

38,8 

37,45 

35,95 

36,2 

84»75 

86,0 

83^ 

88,85 

89,5 

32,8 

81,5 

31,75 

30,5 

A.-T.  =  7,2»  .  30,85 

A,T. 

9,35» 

=  8,2' 


»  8^«  . 


=  7,8' 


=  7,2' 


46,9  0 

45,35 

43,85 

^46 

41,15 

39,9 

38,7 

37,55 

36,6 

10,4* 


10,8» 

43,8» 

42,3 

40,95 

89,6 

38,35 

37.1 

35,95 

84,9 

33,9 

8,9  • 

41,2» 
89,75 

37,0 

35,85 

84,7 

88,6 

82,55 

31,55 

9,65* 


40,8« 

38,75 

37,4 

36,2 

35,0 

88,9 

32,8 

31,8 

30,85 

9,35« 
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Fliuieü,  eiHfache  Lage. 


A.-T.  ==  8^« 


A.  T.  » 


41,3» 

40,1 

88,96 

37,85 
36,8 
ä6,86 
34,85 
38^ 
88,0ft 
8,25« 


A.-T,  =  8,^' 


A.-T.  ^  Bfi* 


41,6» 

40,3 

89,1 

38,0 
86,95 

d6,dö 

84^1 
88.8 

8,3^ 


A.  T.  =  8,7»  .  41,7» 


88,8 

38,1 
37,1 
36,1 
85,1 
84^ 
88,35 


A..T.  —  8^7  < 


8,45 ' 


A..T.      IM»  üß* 


41,5 
4045 

88;» 

87,8 

36,76 

35,8 

34,8 


A.T.  =  11.20 


9,4» 


LeilWMd,  i«f  |0lt»  iMgb, 

A.T.  »  Ufi*  Ufi* 
48,16 

41,8 
40,6 
88,8 
88,1 

37,0 
36,0 
36,05^ 
9,45» 


A.-T.  «  11,6  < 


A.-T.  »  11  fi* 


A.-T.  =  11,6« 


A.-T.  =s  1*2,3  • 


45,9« 

44,6 

48/15 

42.1 

41,0 

39,9 

38,85 

87,8 


9,0« 


SUrting,  doppelte  Lage. 

A.-T.  =  12,9»  45,9» 
44,6 
48^ 

42,1 

41,0 
39,95 


A.-T.  =r  16,4' 


A.-T.  -  lifi' 


88,0 
87j06 

8,85» 


A.-T. 


44^* 

43,2  ' 
41,85 
40,6 
88,4 

88,8 

37,25 
36,2 

35,25 

9,35« 


49,4» 
48,05 


45,6 

44,5 
43,4 
43.4 
41,4 

16,4«  40,45 


8,95» 


A-T.  —  11,2< 


flei4M>tii;  4tpp«lto  Lage. 


A.-T.  =  11,2' 


44,9* 

A.'T.  ^  11,4« 

44,4» 

484 

A./P.  =  11,5* 

44,6* 

42,85 

43,2 

41,« 

41,8 

41,85 

40,35 

40,6 

40,60 

89,5 

sdfi  • 

88^1 

88,4 

88^4 

37,a5 

37,35 

37,36 

36,1 

36,4 

36,85 

35,1 

A.-T.  =  11,4» 

35,4 

A.-T.  =  11,4» 

85,4 

9,1» 

9,0»  1 

9,1  • 
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Flunell,  doppelte  Lage. 


A.-T.=15,0«  48,0» 

A.  T.=15,1"'  48,1» 

A.  T.=16,2«  49,2« 

A.-T.=16,4"  49,4« 

— 

— 

48,15 

48,9 

46,0 

46,1 

47,15 

47,8 

45»05 

45,1 

46,2 

46,4 

44,15 

44,2 

45,3 

45,4 

43,3 

44,45 

44,55 

42,45 

42,45 

48,6 

48^75 

41,65 

41,65 

42,8 

4S;9 

A.  T.^t6^  40,9 

A.  T.»15,1*  40,8 

A.-T.sl6,4*  42.0 

A.  T.^16,S*  49,1 

73» 

7,2«» 

A.-T.  =  15,4  • 

48,4« 

A.T.  —  15,9* 

i«.9«  1 

A..T.  = 

16,0* 

49,0» 

47,1 

47,7  1 

47,7 

45,J» 

46,5 

44,8 

45,4 

45,3 

48,76 

44,35 

44JK» 

42,75 

48,86 

43,25 

41,8 

42,4 

42,25 

40,9 

41,5 

41,4 

A.-T.  —  15,4  0 

A.T.  =  15,9« 

40,6 

A.  T.  = 

15,9« 

40,5 

8,8» 

Kammgarnstoff  (Summctiitoff). 

A.-T.  «  7,0»  . 

40,0» 

A.-T.  =  7^5"  . 

40,2«» 

A.-T.  = 

7,20  . 

40,2» 

38,6 

88,8 

88,75 

- 

87,45 

.87.4 

85,95 

36,2 

36,2 

34,75 

35,0 

35,0 

33,6 

33,85 

33,9 

32,5 

82^ 

r 

88,8 

81,6 

81,76 

81,8 

A.-T.  =  7,0«  . 

80,6 

A.-T.  =  Ifi*  . 

80,85 

A.-T.  » 

7,««  , 

8035 

8.5  • 

9,85« 

9,85  • 

A.-T.  =  ö,8» . 

38,3" 

A.-T.      5,6*  . 

38, n " 

A-'T.  ^ 

6,2»  . 

39,2» 

37,05 

37,35 

37,85 

35,9 

.%,15 

36,7 

34,75 

85,05 

85,65 

88,7 

84,0 

84,6 

32,65 

88,0 

31,65 

32,0 

82,55 

30,7 

31,05 

31,6 

A.  T.  =  öjS«  . 

29,75 

A.T.       5,6"  . 

30,1 

A.  T.  = 

6,2»  . 

30,65 

8,55« 

8,6« 

8,50  • 
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Cheviot. 


A..T.  =  5;0«  .  38,0« 

85,86 
84,8 

33,85 
32,9 
8S,0 
81,1 

A.-T.  ^bß*  .  90ß 
7,8« 

A.-T.  -  5,3    .  38,3« 
37,8 
86,1 
35.1 
.34,1 
33,15 
83,3 
81,3 

A.-T.  »  5,8«  .  80,45 
7,85« 

A.-T.  =  5,3«  .  38,3« 
87,3 
86,15 
35,1 
34,15 
33,2 
334» 
81,4 

A.-T.  =  5,5«  .  80,5 
7,8« 

A.-T.      6,1«  .  38.1« 
37,0 

3f;,() 

34,1 

83,15 
32,25 
31,4 

A.-T.  =  5,4  •  .  30,r, 
7,5« 

WiMtorbodului. 
A.-T.  a  5,3«  .  883* 
87,3 

36,3 

35,2 

3^8 

88,4 

82,55 

81,7 

A.-T.  =  5,3«  .  30,9 
7,4« 

A.-T.  »  5,4«  .  88,4« 

37,3 
36,3 
35,3 
84,4 
38,5 
32,6 
31,75 

A.-T.  =  5,6«  .  30,9_ 
7,6« 

A.-T.  =  ö,0«»  .  88,0« 
87,05 
86,1 

3.5,25 

34,4 

83,55 

82,75 

81,85 

A.-T.  »  5,3«  .  81,3 
6,8  • 

W  i  iiti»r  paletutetoff. 
A.-T.  =  5,2»  .  88,2« 
87,3 

35,4 
34,5 
33,65 
82,85 
88,05 
A.-T.  s  5,3«  .  81,8 
6,9 

A.-T.  c=  5,4"  .  3«,4« 
37,45 
86,5 
35,6 
34,7 
33,9 
88,05 
33,8 

A.-T.  s  6,4«  .  31,5 

6,9« 

A.T.      4,8*  .  873» 

36,6 

35,45 

34,85 

88,3 

83,3 

81,3 

.W,4 

A.  T.  =  4,8«  .  29,5 
8,3« 

A.-T.  »  4,8«  .  87,8« 

36,6 

35,6 

34,4 

88,3 

82,36 

31,4 

30,5 

A.-T.  =  4,9«  .  20,65 
"8,15 

A..T.  -  5,6«  .  88,6« 
87,4 

36,25 
35,2 
84,8 
-88,15 

.32,2 
31,3 

A.-T.  =  5,6"  .  30.4 
8,2« 
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Waschleder. 


A.-T. 


89,0* 

A.  T.  =  6,0»  . 

39,0 

A.  T.  =  6,2»  . 

39,2» 

— 

37,80 

3S,0(} 

86^7 

86,76 

86,9 

85,65 

86,7 

85,86 

Mfi 

88,6 

33,75 

33,9 

82,7 

32,8 

81,75 

81,9 

88,06 

80,9 

A.-T,  =  Bfi»  . 

81X15 

A.>T.  »  6,S*  . 

81,2 

7,95 

JSger's  N^raalwfUitoi;  iliMifr,  liekt  gespaut 


AwT.=7,9>  40,9" 

A..T.«7,9*  40,9* 

A.<T.»7,9*  40,9» 

A.-T.a«8y0*  41,0* 

89,65 

39,6 

39,75 

38.25 

88,4 

38,4 

38,55 

87,1 

37,25 

37,25 

37,45 

36,0 

36,15 

36,15 

86,86 

84,96 

85^1 

86,1 

86416 

33,95 

34,1 

84,1 

34.35 

32,95 

33,1 

33,2 

33,4 

A.-T.«»7,8»  32,0 

A.-T.— 7.9»  J2,2 

A.-T. =7,9»  32,3 

A.-T.=-8,0»  32,5 

8,8» 

8,7» 

8,6» 

8^» 

Jäper's  Nornalwellstaff,  dünnerer,  etwas  mehr  jfespannt. 


A.-T. 

—  7,5» 

.  40,5» 

A.-T.  =  7,6»  . 

40,6» 

A-T.  =  7,8»  . 

40,8» 

39,16 

39,3 

39,5 

87,86 

86,0 

88,86 

86,7 

36,8 

87,1 

35,55 

36,7 

35,9 

84,5 

34,65 

34,85 

33,45 

33,65 

33,8.'> 

8S.46 

88,7 

88;66 

A..T. 

=-  7,6* 

.  81,6 

A..T.  =  7,6*  . 

81,76 

A.-T.  ^tfi*  . 

81J8 

9,0* 

6,66* 

8,9« 

JMgtf»  NtnulWAlliltff,  IMmw,  midit  gespuit 

A..T. 

—  7,6» 

.  40^* 

A.-T.  «  7,6«  . 

40^0 

JL'T.     8,8*  . 

41,3* 

89,35 

39,4 

40,16 

38,25 

38,35 

89,0 

37,2 

37,3 

37,9 

86,15 

36,35 

36,86 

8M5 

86,3 

85,66 

84,2 

84,85 

34,9 

33,3 

33,45 

34,0 

A.T. 

=  7,6 

.  32,4 

A.  T.  =  7,5»  . 

32,65  • 

A..T.  =  8,4»  . 

33,1 

8,2» 

8,06» 

8,2» 

Digitized  by  Google 


Von  Dr.  A«  SdmBtaR 


75 


HellManes  MiUUHaoh. 


A.«T.s6.6o  39.6« 

A..T-=7.0"  40  0« 

A.«T  =7i)*»  40.0» 

A.-T. =7.0»  40.0» 

88,4 

38,8 

38,8 

87^ 

37,65 

37,65 

87,66 

86,$ 

86^6 

86,6 

35,55 

85,6 

84,25 

34,56 

34,65 

34,65 

83,35 

33,6 

33,75 

33,7 

82,4 

32,7 

32,85 

83,8 

A,-T.*«7,0»  31,8 

A..T.«7,l*  82,05 

A.-T,^7JÖ»  81,95 

6ii^ 

8,2« 

7.96» 

8,06» 

(Zu  Seite  17.) 


Anfangstemp. 


a 
a 

ja 
*3 

a 


lIUtel««r|]i« 
Awfmgirtwnpi 


I 

•i: 

a 


Mittelwerthe 


ÜDbekleideter  C>liii4l«r. 

38,2» 

38,3» 

38,4  • 

39,0» 

39,1» 

0,01197 

0,01157 

0,01157 

0,01203 

0,01197 

1186 

1167 

1186 

1186 

1186 

1901 

1186 

1209 

1167 

1169 

1177 

1177 

1202 

1156 

1148 

1176 

1167 

1167 

1148 

11Ö2 

1168 

1159 

1159 

1152 

1189 

1146 

1189 

1164 

1146 

0,01186 

0,01186 

0,01180 

0,01148 

0,011600 

OJ011628 

0,011791 

0,011694 

41,6" 
0,01167 
1186 
1173 
1167 
1158 
1169 
1146 
0,01144 
0,011604 


41,7» 

0,01197 
1186 

1173 
1167 
1148 
1148 

1129 
0,01130 

0,011691 


43,9'' 
0,01167 

1186 
1186 
1177 
1167 
1169 

Ufr, 

0,01136 
0,011642 


49,6* 

1167 
1173 
1177 
1167 
116S 
1139 

0,011566 


43,9» 

0,01877 

1167 
1157 
1156 
1148 
1158 
1146 
0,01136 

0,011674 


48.1  • 

0,01987 

1226 
1216 
1213 
1196 
1186 
1176 
0.01177 

0,012082 
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Anlaogstomp. 


Mittelwerthe 


4.1,3" 

43,3» 

44,9» 

Ä  Ä  Ja 

44,4» 

44,6» 

0,01197 

0,01 1f>7 

0,01117 

0,01157 

0,0  — 

1167 

1167 

1143 

1143 

1167 

117o 

117  J 

1144 

1 1AA 

1144 

1  teilt 
1107 

1167 

.1177 

1U6 

1156 

1167 

1167 

11 7r, 

1167 

1148 

1167 

1152 

1168 

1176 

1168 

1176 

1146 

1161 

1177 

1168 

1177 

0,01144 

0,01163 

0,01177 

0,01163 

0,01177 

0,011641 

0,011678 

0,011571 

0,01155il 

0,011694 

AnfKDgBt^p. 


Ifittelwefftlie 


45,6» 

0,01197 
1206 
1186 
1177 
1184 
1168 
1161 

0,01160 

0,011786 


46,7« 

0,01203 
1215 
1311 
1211 
1217 
1214 
1203 

0,01190 

0^012060 


46,9» 

0,01197 
1206 
1201 
1191 
1184 
1184 
1184 

0,01177 

0,011905 


Mittel 

0,011834 
0,011821 

0,011789 

o,oii7r»K 

0,01 1684 
0,011652 
0,011570 
0,01161S 

0,011700 


III.    (Zu  Seite  32.) 


1.  Leinwttnd 

1 

! 

t 

2.  Shirting 

9''40'Tp.20,0»a 

3'>25'  Tp.20,0»a 

3'-  55' Tp.  20,05  "C. 

9''15'Tp.L>0,0"0 

50 

19,3 

.15 

lf»,15 

4''05 

19,05 

25 

18,95 

10"  — 

15,7 

45 

15,25 

15 

14,9 

35 

14,9 

10 

11,0 

55 

10,8  1 

25 

10,46 

45 

10,5 

20 

7,46 

4O05 

7,2 

W 

65 

7,05 

30 

4,8 

15 

4,6 

45 

4.5 

lOhOS 

4*6 

40 

3,0 

26 

2,85  j 

55 

2,9 

15 

23 

17,0 

17.16  j 

17,15 

17,2 

3.  Flanell 

1 

A.  Seidenseng 

3  "25'  Tp.  20,0  »C. 

ii-Oö'  Tp.  2ü,0''C. 

10''10'Tp.20,l«C. 

3h30'  Tp.  20,0» C 

36 

19,1 

15 

19,1 

20 

19,85 

40 

19,7 

46 

15,9 

25 

15,7 

80 

18»1 

50 

18,0 

55 

12,05 

35 

11,9 

40 

15,15 

4"  — 

15,1 

4^06 

8,9 

45 

8,8 

'  m 

12,05 

10 

12,0 

15 

6,45 

&5 

6,45 

9,5 

20 

9,4 

25 

J|,65 

5*05 

4,66 

10 

7,8 

80 

7,25 

16,35 

15,35 

12,8 

1 

12^75 
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6.  W«eh6i  Hok  (Eichte)  | 

6.  Hvtee  EMs  (Bnehe),  d«r  Euw  mtstt 

10'«50'Tp.aO,0»C. 

a^WTi».  19,95  «C. 

3  "35' 

Tp.  20,1  oC. 

9»'r>5'Ti>.20,05«0. 

11''-  19,15 

4''05 

19,0 

45 

iy,o 

lO^-OÖ 

18,9 

10  15,0 

15 

14,85 

.  55 

14,45 

15 

14,2 

20  10>4 

85 

io;8  1 

4^06 

9»66 

25 

M 

80  6,^ 

85 

6,8 

16 

6^16 

35 

5,9 

40  — 

46 

4,3  ' 

25 

3,G 

45 

3,5 

60  2,65 

65 

2,65  j 

_2,l_ 

56 

2,05 

17,35 

1 

1 " 

18,0 

18,0 

Hartem  liolz  (Buche),  reclitwiukelig 
nur  Faaet 


8.  DrehBplhne  von  hartem  Hol« 


10  MO'  Tp.20,0«C. 

3' 25'  Tp.  20,0  «C. 

9*35'Tp.20,05"C. 

1  3  "55'  Tp.  20,05  «0. 

20 

1^.4 

86 

45 

16,8 

4"05 

16.7 

SO 

13,Ü 

46 

13,65 

05 

11,05 

15 

10,8 

40 

9,1 

66 

94 

10^05 

6,8 

25 

6,66 

60 

6,75 

4006 

6,76 

15 

4,16 

85 

4.0 

11"  — 

3,6 

15 

8,4 

25 

2,55 

45 

2,5 

10 

2,15 

25 

2,0 

86 

1,65 

55 

'-«^ 

17,85 

18^0 

18,4 

18^35 

9.  Watte,  locker 

10.  Watte,  fest  zuBamtuengepre»st 

3''66'  Tp.  20,0»0. 

1  uoio'Tp.ao,05K;' 

8»  SO"  Tp.ao,i«c. 

4»'15'Tp.90,06«O 

4  "05 

15,7 

20 

15,8 

40 

16,7 

16,5 

15 

]0,25 

30 

10,3 

1 

10,(1 

10,5 

25 

(5,45 

40 

6,5 

1  4II  

6,45 

45 

6,3 

35 

3,95 

50 

4,0 

10 

3.7 

66 

3,7 

45 

9.4 

12*— 

9,46 

90 

2,16 

6*06 

a;i 

56 

1,46 

10 

M 

80 

1,96 

16 

1,25 

18A5 

18,65 

18,85' 

18^ 

11.  Luft 

f 

i 

12  Blei  (30  Minuten) 

ll"10'Tp.20,05"^C. 

4  "25'  Tp.  20,05  «C. 

11  "20'  Tp  20,3''C. 

3  "45' 

Tp.  20,2  "C. 

20 

14,8 

35 

14,8 

25 

14,7 

50 

14,7 

80 

9,3 

46 

9,4 

80 

9,1 

65 

9,9 

55 

6,0 

85 

5,65 

4"- 

5,85 

50 

3,65 

ö^Oö 

8,7 

40 

8,45 

05 

3,6 

12'»  

2,3 

15 

2.3 

45 

2,1 

10 

10 

1.4 

25 

1,45 

1,3 

15 

1,4 

18,65 

18,66  1 

19.0 

18,8 
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lieber  den  Eiweissbedarf  des  Erwaeliseneii  mit  Berüdc- 
sichtigimg  der  Beköstil^ng  in  Jajmu. 

VOD 

Dr.  T.  Nakahama 

TdUo. 

(Ans  dem  hygienisch«!!  biatitofc  in  Leipdg.) 

Nicht  bloss  in  Europa,  sondern  auch  in  Japan  herrscht 
gegenwfirtig  die  Meinung,  dass  die  Beköstigung  der  Japaner  eine 
sehr  mangelhafte  sei.  Nach  Wernich*)  soll  der  Japaner  psy- 
chische Schwttche  und  geringere  Entwickelung  der  Muskulatur 
zeigen  und  als  Nahrung  täglich  3  mal  je  470g  Reis  und  nur  von 
Zeit  zu  Zeit  kleine  Portionen  von  Fleisch  und  gesalzene  Gemttse 
aufnehmen.  Unter  den  Sachyeiständigen  Japan's  behauptet  man 
vielfach,  obwohl  allerdings  noch  graduelle  Unterschiede  ezistiren, 
dass  die  Beisnahrung  mangelhaft  sei  und  besonders  für  die  japa- 
nische Armee  die  Beiskost  in  europäische  Brodnahrang  umgewandelt 
werden  mtlsse.  Diese  Ansicht  ist  sogar  so  ausgeartet,  dass  man 
vorgesclila^^Lii  hat,  unsere  Reisfelder  womöglich  in  Weizen-  resp. 
Kornfelder  uni/uarbeiten.  Ferner  gibt  es  zahlreiche  Aerzte  in 
Japan,  welche  die  Ursache  der  bei  uns  und  in  Indien  endemisch 
auftretenden  Infectionskrankheit  —  Kak-ke  (Beri-Beri)  —  der 
Reisnahrung  oder  vielmehr  dem  infulge  der  N-armen  und  C-reichen 
Reisnabrung  entstoluftnden  Missverliältni.ssc  von  K-haltiger  und 
N-loser  Nahrung  zuschreiben ;  als  llau]itmedicament  geben  sie 
dem  armen  Patienten  ein  ihm  l)is  jetzt  ganz  ungewohntes  Brod 
oder  gekochte  Gerste.  Aber  was  solien  die^Xeime  einer  Infecüons- 

1)  Wernichy  Geographisch medidniBche  Studien  nach  deu  £rgebui»t»en 
«iner  Heise  am  die  Ertie  1877. 
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krankheit  wie  eben  Kak-ko  mit  der  ReisDahruncr  zu  thun  habeu. 
Wer  mit  Kak'kO'Gift  oder  Kak-ke*PiIzen  inficirt  ist,  wird  krank, 
aber  keineswegs  entsteht  die  Krankheit  durch  den  alleinigen 
Gennas  von  Reis. 

Was  in  Japan  zur  Annahme  der  Unzulänglichkeit  der  Reis- 
nabning  geführt  hat,  beruht  auf  dem  geringen  Gehalt  des  Reises 
an  Eiweiss  im  Veigleich  zu  dem  Eiweis^gehalt  des  Weizens  oder 
Roggens,  wobei  natürlich  die  Zusammensetsung  des  Brodes  und 
des  gekochten  Reises  berflcksichtigt  werden  muss'). 

Die  verschiedenen  Brodsorten  enthalten  procentisch  weniger 
Eiweiss  als  die  Rohstoffe ,  das  Mehl,  aus  welchem  sie  bereitet 


werden,  s.  B. 

WaiMT  Eiweitt 

feines  Weizenmehl    .   .     13,34  %  10,18  ^« 

Weizenbrod  'd^yjyj  6,59 

Roggenmehl  ....  13,71  11,52 
Roggenbrod     ....     42,27  6,11. 


In  Japan  kocht  man  Reis  gewöhnlich  sehr  trocken,  nur  mit  so 
viel  Wasser,  um  die  einzelnen  Reiskörner  aufquellen  zu  lassen,  so 
dsss  der  gekochte  Reis  kein  tropfbares  Wasser  enthalt.  Es  enthalt 
im  Mittel: 

Wasser        fester  Theil  Eiweiss 

100  g  gekochter  Reia   ...     63  %  37  %  3  %, 

Es  enthalten  also  die  beiden  Brodsorten  doppelt  so  yiel 
EiweoBskOrper  als  gekochtsr  Reis,  aber  man  geniesst  mit  dem 
gekoditen  Reis  zugleich  viel  mehr  Wasser  als  im  Brod.  Wenn 
man  nun  Brod  und  gekochten  R«s  auf  dieselbe  Menge  fester 
Theile  ledudrt,  so  wfirde  man  finden: 

Weizenbrot!  100  g  =  gekochter  Reis  174,6  g 

feste  Theil©    64,61   64,61 

Wasser         3ö,39    109,91 

Eiweiss          7,06   5,24 


I)  König,  ZusammuDaeUung  der  menachliclien  Laimings-  uod  Genus»- 
mittel  1882  S.  106,  lOö,  118, 119 
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jRoggenbrod  100  g  =  gekochter  Reis  156  g 

feste  Theile     57,73    57,73 

Wasser           42,27    98,27 

Eiweiss            6,11   4.68 

Die  Unterschiede  sin^  also  nicht  sehr  giofls ;  wir  geniessen  auch 
niemals  den  Keia  allein,  sondern  immer  mit  andern  Speisen  zu- 
sammen; so  dass  die  Ueine  Differenz  des  Keisetweisses  nicht 
viel  ausmacht.  Schenbe  nimmt  auch  an,  dass  der  Beis  bei  den 
Japanern  eine  bessere  Ausnütsung  findet  als  bei  den  Enropftem 
und  schreibt  diese  dem  längeren  Darm  der  Japaner  su  (a.  a.  O.). 

Dagegen  hfilt  man  die  Reisnahruug  in  Europa  deshalb  für 
wenig  vortheilhaft,  weil  man  meint,  dass  der  Japaner  haupt> 
sttchlich  nur  von  etweisaarmem  Reis  lebt,  und  dass  er,  um  den 
durch  die  Zersetzungen  entstehenden  Eiweissverlust  zu  decken,  eine 
so  grosse  Menge  Reis  vertilgen  muss,  dass  der  Verdauungsapparat 
eine  grosse  Last  uufgeliünlet  erhiiU,  infolgedessen  Tnuiicherlei 
Beschwerden  eintreten  kunnon.  —  Tn  Japan  isst  iiiiin  aber  ge- 
wuhnlich  nicht  so  viel  Reis,  als  mau  in  Europa  denkt;  durch- 
scliuittlich  verzehrt  ein  Erwachsener  täglich  4UÜ— TUUg  unge- 
kochten Reis  mit  Fischen  und  Gemüsen.  Die  oben  von  Wernich 
angegebene,  anscheinend  grosse  Quantitiit  beruht  auf  einer  Ver- 
wechselung mit  gekochtem  Reis,  welcher  mehr  als  60%  Wasser 
enthält,  wie  schon  von  Scheube^)  hervorgehoben  wurde. 
Scheube  ermittelte  auch  an  9  Japanern  die  aufgenommenen 
Nahrungsmengen  sowie  die  Ausscheidungsgrössen  des  Stickstoffes 
im  Harn.  Die  dort  gemachten  sorgfältigen  Angaben  zetgeUf 
daas  die  japanische  Kost  keineswegs  einförmig  aus  Reis  besteht, 
welcher  nur  jenen  Haupttheil  der  Nahrung  ausmacht,  wie  in  der 
europäischen  Arbeiterkost  das  Brod  den  relativ  grOssten  Theil 
beträgt 

In  der  militärischen  Akademie*)  zu  Tokio  wird  für  jeden 
Studenten  pro  Tag  eine  Ration  von  1760  g  gekochten  Reises  (mit 

1)  S(-hiMibc",  Archiv  f.  IIvKien.'  1^^8.3  Bd.  1  S.  .m 

2)  In  (k'm  Dewcrijitiv  ratalop  of  tliö  japaneso  home  departmentä  lfaö4 
8.40  fiadet  mau  die  von  Eyktuaiiu  gemacLte  Analyse  der  Nahrung  der 
miliurifldien  Akademie  su  Toltio. 
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643,3  g  fester  Theile)  und  757  g  anderer  Speise  (mit  107,3  g  fester 
Theile  gerechnet. 

Mit  dieser  Nahrung  kAntieii  die  Studenten  der  oulitäriBchen 
Akademie  recht  starke  körperliche  Leistungen  ausführen,  und  man 
hat  his  jetzt  niemals  einen  Mangel  in  der  Emfilirung  gefunden. 

Kach  TiegeP)  lehen  japanische  Lftufer  am  Marschtage  fast 
nur  yon  Beis  und  verzehren  alle  2 — 3  Stunden  grosse  Mengen 
davon.  Allerdings  essen  diese  Leute  sehr  hftufig  am  Marschtage, 
etwa  5 mal  tfiglieh»  aber  je  Öfter  sie  essen,  desto  weniger  essen 
sie,  so  dass  die  gesammte  Menge  nicht  eben  allzncolossal  wird; 
aussOTdem  essen  sie  nie  Uoss  R^,  sondern  immer  eine  andere 
Speise  dazu.  Bei  jeder  Ruhestation  im  Lande  gibt  es  eine  Art 
von  ResUuiraiit,  wo  verschiedene  Speisen  auf  kleinen  Tellern  an- 
gerichtet auf  einem  Tische  ausgebreitet  werden,  die  man  nach 
Belieben  auswählt,  wie  das  in  den  meisten  Bahnhofsrestuurationen 
der  Fall  i^^t.  —  Ks  ^ilit  ja  natürlich  Leute,  welclie  nach  starker 
Ar'ueitsleiötung  inlulge  grusseren  Appetites  grosse  Mengen  Reises 
verzehren,  gerade  wie  es  in  Deutschland  Leute  gibt,  welche  regel- 
mässig oder  bei  bestimmten  Gelegenheiten  gros.se  Quantitäten 
Nahrung  oder  Getränke  aufzunehmen  vermögen.  Aber  das  ist 
alles  nicht  durchschnittliche  Lebensweise.  So  wenig  die  Annahme 
richtig  ist,  dass  der  Deutsche  fast  nur  von  Bier  lebt,  ebensowenig 
ist  die  NToinung  richtig,  dass  der  Japaner  nur  von  R'  lobt. 

Man  hört  nicht  selten  die  Ansicht  auwprechen,  dass  das  japa- 
nische Volk  infolge  der  Reisnahrung  sehr  schwach  und  elend  sei. 
Diese  Annahme  ist  aber  nicht  zutreffend.  Ich  kann  versichern 
dass  die  Hauptmasse  des  japanischen  Volkes,  obgleich  sie  durch« 
schnitdich  von  kleinerer  Statur  als  die  Europaer,  gleichwohl 
krAftig  und  gesund  ist.  Gerade  die  Leute  aus  arbeitenden  Klassen 
in  Japan,  welche  hauptsächlich  Vegetabilien  als  Nahrung  gemessen, 
sind  viel  kräftiger  und  gesünder  als  wohlhabende  Leute,  die 
viel  animaUsche  Nahrung  verzehren.  Die  Schuld  daran  kann 
nicht  in  der  Reisnahrang,  sondern  in  dem  in  Japan  Üblichen 
Mangel  an  körperlichen  JJewegungen  und  in  häufigeren  Krankheiten 
der  Wohlhabenden  liegen.    Die  Nkuuier  der  arbeitenden  Ivlassen 

1)  Tiegel,  Jai>ao.  Läufer.   Archiv  f.  Physiologie  Bd.  31  007. 
AfohtT  fttr  Hygiene.  Bd.Vni.  ( 
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leisten  sehr  häufig  die  denkbar  grössten  Arbeiten  —  Wagenzieher 
von  Dsdn-riki-fiha  (Menschenkiaftwagen),  welche  überall  in  Japan 
sich  finden,  können,  wie  auch  Tiegel*)  bemerkt  hat,  und  zwar 
mit  Reisenden  auf  ihren  Wagen,  ohne  grosse  Anstrengung  eine 
Strecke  von  50 — 70  km  tBglich  laufen.  Ihre  grosse  körperliche 
Th&tigkeit  hat  auch  Scheube*)  erwAhnt.  Fischer  der  in  der 
Nfihe  von  Tokio  gelegenen  Provinsen,  welche  den  ganten  Tag 
über  gefischt  haben,  mdem  unmittelbar  danach  mit  ihrem  Fang 
nach  Tokio  und  zwar  oft  eine  Strecke  von  mehr  als  70  km,  um 
am  anderen  Tage  frfih  zum  Fischmarkt  in  Tokio  ihre  Fische  zu 
liefern.  Bei  den  meisten  Bauern,  Erdarbeitem  und  Voiteufem 
von  Pferden  gilt  in  Bezug  ihrer  Arbeitsfähigkeit  dasselbe.  B  ä  1  z  *) 
zu  Tokio  hut  nach  langjähriger  Beobachtung  sich  davon  über- 
zeugt, dass  auch  im  Innern  des  Landes  das  Volk  meist  kräftig 
ist  und  schwacli  Gebaute  eine  Ausnahme  l)ilden.  Nach  Jankka-') 
und  Buren*')  liaben  die  Japaner  einen  kräftigen  Körperbau  und 
verrirlttcu  sehr  anstrengende  Arbeit.  Nach  dem  Bericlitc  der 
österreiciiisch-ungnrischen  Expedition  ^)  sollen  die  Japaner  weniger 
stark  als  die  Chinesen  gebaut,  aber  muskulöser  und  in  ihren  Be- 
w^;ungen  lebhafter  und  gewandter  sein  u.  s.  w.  Man  sieht  hieraus 
zur  Genüge,  dass  die  Japaner  nicht  elend  und  schwach,  sondern 
meistens  kräftig  und  stark  sind,  wie  nicht  nur  ich,  sondern  auch 
viele  firamde  Autoren  behaupten. 

T7m  zu  untersuchen,  ob  die  japanische  Kost  eine  mangels 
hafte  sei,  ist  es  nothwendig,  vor  sllem  festzustellen,  wie  viel  von 
einzelnen  Nahruugsstoffto,  besonders  von  Eiweiss  ein  Individuum 

1)  Tiegel,  a.a.O. 

2)  Scheube»  Archiv  f.  Hygiene  im  Bd.l  S.362. 

9)  Votlitifer  von  Ffeiden  sind  eigentlicb  SUllknecbte.  FrQlier  mnwten 
di«  Penonen,  die  eine  Stelle  als  BtalUmedit  wn  eriielten  wUnsobten,  vor 
aehnell  renneiMleii  Pterd«!  herlanleii  feSnnen;  jetet  irt  dies  nieht  mehr 

gefatftacblich. 

4)  Balz,  Mittheilungen  d.  deutsch.  Geaellschsft  f.  Nat«ur-  u.  Völkerkoade 
1886  Heft  8S  8.66, 

6)  Jankka,  Zedtflchrift  f.  Ethnologie  1877. 

6)  Buren,  Tlie  food  of  jujnineae  people  1881. 

7)  FacbinilnniBchc  Berichte  Ql>er  die  östemicbiflcli-nngariache  Expeditioii 
nach  Siam,  China  und  Japan  (1872)  8. 179. 
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in  bestinunten  Zeitabsehnitten,  beziehentlich  in  24  Stunden  auf- 
nehmen miiBS,  um  Bich  Iftngere  Zeit  auf  seinem  ßtofibestand  zu 
erhalten 

Man  hat  sich  zwar  seit  langer  Zeit  mit  dieser  Frage  beschäftigt, 
und  das  Meiste  verdanken  wir  hierin  Pett«nkofer  und  Voii 
Letsterer  ninunt  an,  dass  ein  mittlerer  Arbeiter  tSglieh  118 g 
Eiweiss  aufnehmen  mnss. 

I>ie  FestateUnng  des  ELweisabedaifes  ist  darum  von  wesent- 
lichster Bedeutung,  weil  die  Beschaffung  der  für  den  KOzper 
notbwendigen  Fette  und  besonders  der  Kohlehydrate  viel  leichter 
anssofflhren  ist,  so  dass  ein  schlecht  oder  ungenügend  emtthrter 
Mensch  häufig  an  Eiweiss,  nicht  aber  an  N* freien  Nährstoffen 
Mangel  leidet  Es  gibt  im  allgemeine  4  Miethoden,  uro  den 
Eiweissbedarf  eines  Erwachsenen  zu  bestimmen.   Diese  sind: 

1.  Man  berechnet  die  Eiweisssubatanz  aus  den  rohen  Leiwens- 
mittein,  welche  in  Familien,  Anstalten  u. s. w.  verbraucht 
werden. 

2.  Man  bestimmt  die  Eiweiasmenge  in  den  fertig  zugerichteten 
Speisen,  welche  von  einzelnen  Individuen  an  einem  Tage 
verzehrt  werden. 

3.  Bestimmung  dos  Eiweisses,  durcli  welche  dasN-Gleichgewicht 
im  Körper  erhalten  werden  kann. 

4.  Bestimmung  des  in  Urin  und  Fäces  ausgeschiedenen  Stick- 
stoffs bei  beliebiger,  aber  erfahrung^mäss  genügender 
Nahrungsaufnahme. 

Die  erste  Methode  gibt  leicht  dadurch  viel  su  hohe 
Werthe,  dass  die  einzelnen  Bohmaterialien  eine  wechselnde  und 
unbekannte  Menge  von  verschiedenen  nicht  essbeien  Abfollstoffen 
enthalten,  so  dass  nicht  zu  berechnen  ist,  wie  viel  ein  Individuum 
wirklich  vensehrt  hat 

Nach  H.  Ranke')  wurden  für  italienische  Arbeiter  pro  Kopf 
und  pro  Tag  folgende  iSuiiiungijmuugeu  gefunden: 


1)  Voit,  Die  Eniährung  S.  519. 

2)  H.  Ranke,  Zeitachr.  f.  Biologie  1877  Bd.  13  S.  131. 

6» 
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£iWQi88 

Fett 


=  167  g 
«  117 


Kohlehydrate  =  676 

Nach  Böhm*)  herechnet  sich  bei  armen  Familien  in  der 
Niederlausitz  die  tägliche  Nahrungsaufnahme: 


Anderseits  hat  Ohimüller*)  bei  aiebenbüigiscben  Feld' 
arbeitem  während  der  Ernte,  wo  sie  sidi  sehr  stark  anstrengten 
und  nnr  von  Mais,  Fischen  und  Sals  lel^n,  hei  deren  Zubereitung 
kein  Verlust  stattfinden  sollte,  pro  Kopf  und  Tag  aus  den  Roh- 
nahTungsmaterialien  berechnet: 


Solche  colossale  (Jnaiititäti'ii  sind  vielleicht  bedingt  durcli 
abnoi  iiieii  Appetit  infolge  der  sehr  angestrengten  Thätigkeitwährend 
der  Ernte,  entschieden  aber  nicht  die  gewöhnliche  Diät  der 
Arbeiter. 

Die  zweite  Methode  gibt  zwar  die  an  einem  Tage  ver- 
zehrte Menge  der  ISuhrungsstolie  an,  aber  nicht  die  zu  Krhaltiing 
des  Köq)ers  noth wendige  Eiweissmonge.  Denn  je  nach  der  Wahl 
der  Nahrungsmittel  scli  wankt  die  Verdaulichkeit  des  Eiweisses 
in  weiten  Grenzen.  Nach  dieser  Methode  haben  z.  £.  Forster') 
Steinbeil^),  Jttrgenseu^),  Beaunis*)  n.  s.  w.  gefunden: 


1)  Böhm,  Vierteljahresbericht f. difenthGesutKlheitspfl^e  18C9 Bd.18.874. 

2)  OhlmUller,  ZusamTnen^et/uag der&ostsiebenbüigischerFek^beitn'. 
^itschr.  f,  Biologie  lbtt4  Bd.  '20  ti.  düS. 

8)  Förster,  Zdtwilir.  f.  Biokgie  1873  Bd.  9  a 890. 
4)  Steinhell,  Zeitaebr.l  Biologie  1877  Bd.  13  8.421. 
&)JarKOnscn,  Zeitschr.  f.  Biologie  188G  Bd.  22  S.489. 
G)  Beaunie  H. ,  Ucrhordies  expäriuentalee  aar  les  conditiona  de 
1' AcUvit^  cerebrale.  Paris        p.  7. 


Mweiss  —  64  g 

Fett  »  85 

Kohlehydrate  =  d66 


Eiweiss  ~  If^i/^g 


Fett  =  93,3 

Kohlehydrate   =  907^ 
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Ei  weiss 

Fett 

Xoh  lehTdrate 

Arböifcer 

132  6  ff 

95  3  ff 

4218  fr  F  Forstar 

131  0 

67  6 

126  6 

88  8 

361  8 

» 

134,4 

102,0 

291,7 

Arbeiter 

132,78  g 

113,12  g 

633,82  g  E.  Steinheil 

37}9hi^  Aizt 

135,0 

140,0 

250,0  Jürgensen 

35]Shrig0Fk«o 

95,0 

105,0 

220,0 

48jfthriger  Ant 

91,5 

61,0 

235,0  Beftunis. 

Dits  dritte  Methode,  das N-Gleichgewicht  bei verscbio  icuen 
Mischungen  der  Speisen  zu  endelen,  kann  keinen  Aufschluss  über 
den  Eiweissbeda rf  geben. 

Nach  Fette nkofer  und  Voit')  befand  eich  ein  Arbeiter 
mit  folgenden  Nahningestoffquantiiäten  im  N-Qleichgewicbt : 

M  Kobe  bei  AiMt 

Eiweiss  137  g  137  g 

Fett  72  173 

Kohlehydrate     ...    352  352 

Nach  J.  Bänke*)  wurde  bd  Büttelgewicht  von  74  kg  das 
N-61dichgewicht  mit  Nahrungsmitteln  von  folgender  Zosammen- 
eetiung  ersielt: 

Eäw«iaB  Kohlenttoff 

a.  l»o,lg  228,72  g 

b.  122,25  218,4 

Beneke*)  konnte  mit: 

Eiwoss  90g 

Fett  79 

Kohlehydrate  ....  285 

zwei  Wochen  lang  das  ^-Uleichgewicsiit  erhalten. 


1)  Pette nkofer  n.  Voit,  Zeitachr.  f.  Biologie  Bd.  2  8.  48R. 

2)  J.  Ranke,  Archiv  d.  Anatomie  u.  PliymoloRie  1862  S.  329. 

3)  Hencke,  Schrift  d.  Geseltach.  s.  Beförd.  d.  Naturwias.  sn  Marburg 
1878  Bd.  11  8.277. 
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Die  Werthe  der  vierten  Methode  geben  im  Gegensatz 
zu  den  anderen,  sicher  die  in  die  Circulation  gelangte  Eiweissmenge 
an.  Wenn  ein  Individuum  längere  Zeit  mit  einer  solchen  Nahrung 
kräftig  und  arbeitsfähig  bleibt,  so  ergibt  sich  diejenige  Quantität 
von  Eiwdfls,  mit  welcher  der  Betreffende  seinen  Bedarf  im  Kürper 
2U  decken  venuag. 

Pflüger  nnd  Bohland^)  haben  bei  8  Personen  dieN-Aiis> 
scheidmig  im  Urin  bestimmt;  de  fanden  durchschnittlich  pro  Tng 
ond  pro  Kopf: 

12,672  g  N  =  81,7  g  XSwdss. 

Bleib  Ire  Ii  und  ßu  Iii  and  haben  bei  jungen,  gut  genahrton 
Arbeitern  durchschnittlich  pro  Tag  und  pro  Kopf  14,y53g  N  = 
96,467  g  Ei  weiss  gefunden. 

Flügge^)  hat  beim  Institutsdiener  in  Leipzig,  den  auch 
ich  als  Versuchsperson  verwendete,  bei  dessen  gewöhnUcher  Kost 
pro  Tag  nur  9 — 10 g  N  im  Urin  gefunden;  einzelne  Personen 
in  Leipzig  nnd  2  Arbeiter  in  Berlin  lieferten  ihm  in  24  Stunden 
8— 11g  N. 

Auf  die  Aufforderung  des  Herrn  Prof.  Dr.  Hof  mann  hin 
habe  ich  an  verschiedenen  Individuen  aus  den  arbeitenden  Klassen 
Sachsens,  wo  sie  bekanntlich  sehr  wenig  Fldsch  gemessen  und 
trotzdem  grosse  Arbeit  leisten,  Untersuchungen  über  den  Eiweiss» 
umsats  angestellt  und  zwar  hauptsllcbliob,  weil  im  gewöhn- 
lichen lieben  N-haltige  Nahrungsmittel  Terhiltnismfissig  schwerer 
als  N-freie  zu  beschaffen  sind,  und  weil  die  erforderliche  Eiweiss- 
menge bei  em  und  demselben  IndiTidunm  nicht  wie  bei  N-freien 
Nabrungsmittdn  unter  verschiedenen  KOrperzustftnden  (Ruhe, 
Arbeit  u.  s.  w.)  variable  ist.  Ich  habe  die  diesbezüglichen  Unter- 
suchungen im  Jahre  1886  im  hygienischen  Institute  in  Leipzig 
gemacht  und  erlaube  mir  an  dieser  Stelle  dem  Kenn  Prof.  Dr. 
Hof  mann  für  die  Anleitung,  welche  ich  von  ihm  zur  Ausführung 

1)  PfUger  u.  Bohland.  Fflüger's  Archiv  I.  d.  ge8,Fbj8iologie  1685 
Bd.  36  S.  165. 

2)  Bleibtreu  tt  Bohlend.  EbendMelfaet  1896  Bd. 36  8. 1. 

3)  Fl  Agg  e»  BeiMge  d.  Hygiene  1879  8.117. 
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der  voriiegenden  Arbeit  erhalten  habe,  memen  besten  Dank  aue- 

susprecben. 

Um  die  ^^anze  N- Menge  der  aiifgenonimenen  Nahrung, 
sowohl  der,  welche  im  menschlichen  Körper  ihre  Vürwerthuiig 
gefunden  hat,  als  auch  der,  welche  unre«orl)irt  den  Körper 
wieder  verlaust,  zu  bestimmen,  braucht  man  nur  unter  ent- 
sprechenden Cautelen  die  von  den  einzelnen  Versuchstagen 
stammenden  Excremente  zu  sammeln  und  der  elementaren  Analyse 
zu  unterwerfen.  So  einfach  und  leicht  auch  diese  Untersuchung 
erscheint,  ist  sie  doch  mit  manchen  »Schwierigkeiten  verbunden, 
weil  ich  nur  solche  Personen  beuützen  wollte,  welche  körperlich 
kräftig  waren  und  fortwährend  schwere  Arbeit  leisteten,  gleich- 
mässig  lebten  und  in  jeder  Beziehung  meinen  Ansprüchen  Folge 
leisteten.  • 

Im  Ganzen  habe  ich  an  1^^  Personen  üntersnchungen  ange* 
stellt  und  zwar  an  mir  selbst  (I  u.  H),  an  einem  gesunden  Diener 
des  hygienischen  Institates  QU  u.  IV)»  an  2  Elempnem  (V  u.  VI), 
2  Schmieden  (VH  u.  Vm),  4  Soldaten,  welche  in  der  Militttr> 
bftckerei  arbeiteten  (IX,  X,  XI  u.  XII)  und  an  3  Erdbohrern  in 
Naunhof  (XTII,  XIV  n.  XV),  welche  bei  Tielbohmngen  mittels 
« Handarbeit  bescb&ftigt  waren,  den  Unbilden  der  Witterung  ans- 
gesetzt  die  schwerste  Arbeit  zu  leisten  hatten. 

Was  die  Untersuchungsmethode  anbelangt,  so  mochte  ich 
hier  ganz  kurz  dss  HauptsBchlichste  erwfthnen.  Um  den  Harn 
zu  sammeln,  liess  ich  jede  Versuchsperson  zu  Anfang  des  ersten 
Versuohstages  die  Harnblase  yoUständig  entleeren  und  die  folgende 
Zeit  bis  zum  Anfang  des  nächsten  Versuchstagee  sämmtlichen 
Harn  sammeln.  Um  den  zum  Versuchstage  gehörigen  Koth  zu 
erhalten,  nahm  ich  selbst  wie  auch  der  Diener  des  hygienischen 
Instituts  Kohlcnpillen ;  bei  den  übrigeii  \'ersüchspersonen  koniito 
ich  die  Abg^enzinig  nicht  gut  in  dieser  Weiöe  ausführen,  doch 
war  es  bei  allen  anderen  Versuchspersonen  günstig,  dass  sie  an 
jedem  Versuchstage  infolge  der  reichlicheu  Pflanzenkost  Koth 
entleerten.  Bei  diesen  Personen  berü<  ksirliti|T;te  ich  den  Koth 
am  ersten  Versuchstage  nicht  und  sammelte  zu  meinen  Unter- 
suchungeu  erst  den  am  zweiten  Tage  entleerten  Koth  und 
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tXeber  den  Eiweiaebecburl  des  ErwadtMuon  etc. 


weiterliiii  alle  folgenden  Ausleeruugeu  bis  zum  Togo  nacli  dem 
Schlusstüge  inclusive,  so  diiss  ich  annehmen  kann,  ziemlich 
genau  die  Kotluiienge  der  Versuchstage  bekommen  zu  haben, 
weil  einmfil  diese  Personen  lange  Zeit  sehr  glcichmässig  gelebt 
hatten  und  deshalb  bei  gleicher  Naliruiig  täglich  eine  gleiche 
Menge  Koth  entleerten,  so  dass  bei  Beginn  wie  beim  Schluss  der 
Versuchsperiode  eine  fast  gleiche  Menge  Koth  im  Darme  vor- 
handen bleibt. 

Den  N  sowohl  im  Harn  als  auch  im  Kothe  habe  ich  nach 
der  von  Wirforth ^)  modifidrten  Kjeldahl'achen ')  Methode  be- 
stimmt imd  multiplicirte  ich  diesen  Werth  mit  6,25,  mn  aus 
dem  N  trockenes  Ei  weiss  auszurechnen. 

Zuerst  habe  ich  selbst  den  N- Gehalt  meines  Urins  be- 
stimmt. 


1. 

29  jähriger  Arzt  mit  56  kg  Körpergewicht  Gesund.  Verpflegt 
in  einer  Pension,  wo  man  beliebige  Mengen  nach  Bedarf  essen  ^ 
konnte. 


Das  itesultat  ist: 


Uarn- 
OMDg« 

!'      NaCl      '  PiO» 

Cdn 

1  iog 

•/• 

äufEi-| 

in  g 

1 

ing 

•/. 

Mittwoch 

10.  Min 

1&30 

'  13,4 

0,8«; 

83,7f) 

10,50 

0,68  ' 

2,87 

0,18 

Donnerstag 

11.  „ 

1710 

16,47 

ö,y6 

102,y4 

13,28 

0,77 

2,78 

0,16 

TreiUig 

12. 

1520 

12,% 

0,^5 

80,94 

9,30 

0,61 

2,68 

0.17 

Sam.stag 

18.  „ 

11500 

,  15,69 

1,04 

92,60, 

11,11 

0,74  1 

2,92 

0,19 

Sonntag 

M.  „ 

1520 

1  H88 

0,97 

12,13 

0,8 

1,99 

0,18 

Montag 

16.  „ 

11680 

18^9 

0,84 

14,14 

0,87 

1,92 

0,19 

Dienatig 

16.  „ 

|l760 

1  11,85 

0,67 

70,94 

15,28 

0,87  1 

1,87 

0,10 

Mittel 

1698^ 

|U.04 

1- 

87,75 

18,26 

-1 

1  S,48 

1)  Wirf  Orth,  Zeitacbrift  f.  aoAlytiBcfae  Chflmie  1885  Bd.  M  a  466. 

2)  Kjeldahl,  Eband«  1S88  Bd.  13  8.866. 


Digitized  by  Google 


Von  Dr.  T.  Nalnluuii«. 


89 


IL 

Verrachspenon  wie  I.  (Harn  und  Eoth.) 

Am  16.  Mttn  Mh  unmittelbar  nach  dem  Kaffee  3  Kohlen- 
pillen genommen. 

Am  17.  früh  entieerie  ich  schwars  gefitohten  Koth,  den  ich 
sur  Untersuchung  nahm,  am  Schluastag  (22.)  unmittelbar  nach 
dem  Abendbrod  nahm  ich  wiederum  2  Kohlenpillen;  am 
23.  früh  gefärbte  Fftoes.  Jede  Kothportion  wird  gesondert 
analjsirt 


II 


Koth 


Harn- II 
Imengail 


N 


fest 


in  g  I  »/o 

16,64|0,98 

14,97  l.;5s 


auf  El 
weiss 


N 


Mittw.  ITJfUi  1700 

Donn.  1&  »  1000 

Fnit  19.  „  1  1980 

Samst.  20.  „  •  2440 

Sonnt.  21.  „  "2000 

Mont  22.  „  ,,19dO 

Dienst  23.  „  |l990 


12,29  U,63 
14,850,60 
14,370,72 
,16,22  0,82 
18,400,67 


103,9^^  2,36 
93.1tn  i',44 


0,14l'149 

0,23  109 
7Ü,83iiJ,17|0,ir;  88,5 
92,84(2,77  0,111221,5 
H9,82'2,72|0,U''  82,.') 
101,41  3,21*0,16,215,5 
88,802,39  0,1211  67 


,0  1114,67  1,2015,46 
22,3  |'l3,19  1,52  6,84 
l^A  I^l'a4'22,6,61; 


34 

12 


7,5 
9,6 
7,62 


,7  !  15,'6dß,82{6',%!  14,50 

.5  15,1.5  0,81  r,,49  5,06 


^2,0  |il4,85,2,l  1.6,60 
Ijl6,7  !|24,92(|l,19|7,12 


Mittel  iil874| 

M  i 


14,68|  -  I  91,73  2,59|  -  ||141,85|j22,69||  -  ||1.48j  - 


13,19 
7,44 


9,96 


In  den  Excremcntcn  wurden  also  pro  24  Stunden  durch* 
schuittlich  ausgeschieden : 

N  Eiweiaa 

Urin    ....  14,68g  =  91,78g 
Eoth    ....    1,48    =  9,26 


Gesammte  Menge  16,16  g  =  l(X),'J9g. 


50jähriger,  gesunder  Diener  des  hygienischen  Institutes,  mit 
dem  Körpergewicht  von  53  kg.  Als  Nahrung  hauptsächlich  Ge- 
müse, tftgUch  Fleisch  und  vormittags  Brod  mit  Kflse  oder  Wurst. 

In  der  ersten  Beobaohtnngsieihe  wurde  nur  der  Harn  unter- 
sacht. 


« 
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Das  Resultat  ist: 


Datum 

Hom- 
mense 

N 

Na  Gl      II  P«0» 

ccm 

in  g  o/o 

auf  ra. 

weiss 

in  g 

Wo 

in  g 

Donnofsteg   11.  Mftn  j 

Freitn?           12.  „ 
SanifitAg         13.  „ 
Sonntag        14.  „ 
Montag         15.  „ 
Dienstag       16.  „ 

1910 

1780 
1810  , 
2070  1 
1850  1 
1980 

18,58 
14,31 
10,82 
12,71 
14,61 
14,22 

0,69 
0,80 
0,60 
0,61 
0,78 
0,72 

84,87 

8f),44 
67,62 
79,44 
91,31 
88,87 

12,82 
'  11,10 
I  20,20 
1  18,94 
,  17,43 
1 18,66 

0,65  1 

0,62  . 

1,12 

0.91 

0,94 

0.94 

2.99 
2,38 
2,37 
2,69 
;  3,17 
2,10 

0,15 
0,13 
0,13 
0,12 
0,17 
0,10 

Mittel  1 

1  1906  1  ld«37 

- 

83,56  Ii  16,^9 

-1 

1- 

IV. 

Versuchsperson  wie  Nr.  II.   (Ham  und  Koth.) 

Aqi  16.  früh  nach  dem  KafEee  3  Kohleripillen  genommen, 
am  17.  früh  eine  Pille  in  dem  entleerten  Koth  wieder  gefunden, 
oline  dass  derselbe  gefärbt  war.  Am  18.  keine  Kothentleerung. 
Der  am  19.  entleerte  Koth  war  gefärbt,  ich  hob  ihn  zur  Unter- 
suchung auf.  Am  22.  abends  nahm  er  nach  dem  Abendbrod 
wieder  3  Pillen,  durch  die  der  am  24.  früh  entleerte  Koth  zum 
T\^f^^]  gefärbt  war,  so  dass  ich  ihn  von  dem  ausser  der  Periode 
herrührenden  Kothe  trennen  konnte. 


Datam 


Harn 


Koth 


Ham- 
men 


N 


PiOs  I  frisch 


feet  fest 


in  g 


0/.  '.auf  M- 


Mittw.  17.Marz 
Donn.  18. 
Freit.  19. 
Samst  20. 
Spinnt.  21. 
Monk  22. 
I>ien8t.28. 
Mittw.  84. 


1680 
1400 
1700 
1420 

'2160 
1780 

;  1810 


13,86  0,82,86,65 :1,95  0,12 
12,6l'0,90l78,84'2,ll  U.lf) 
12,110,71 
11,42  0,80 
11,13(»,G5 


11,40 
12,86 


0,64 
0,71 


80,39 


2,15  0,12 


33,4 


75,72:1,53  0,09  171,9 

71,352,13  0,16|321,5  ^7,5 

88,330,86  0,1»   -  — 

71.292,47  0,14  259,6  62,6 


19,4*2,26 
8,55-1,51 

{8,83 


75,5  19.0 


^4^71 


25,161476,18 


6,77 
5,50 

6,12 


14,12 
9,44 

23,94 

7,31 


Mittel  |l707,lj|ia,63|  -  78,94lb,17|-  ||ll8,3^|j20,36|]  -  :|l,25 


7JB8 


In  den  Ezcrementen  pio  24  Stunden  durchschnittlich  aus- 
geschieden: 


Urin 
Koth 


12,03  g 
1,25 


Eiwoißs 
78,94  g 

7,«3 


Gesammte  Menge  13,88  g  =  86,77  g. 
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Die  Untersuchung  der  Fäces  dei*  folgenden  V,  VI,  VII,  YIU^ 
IX,  X,  XI,  XII,  XIII,  XIV  und  XV  wird  so  ausgeführt,  dass 
man  in  jeder  Portion  Wasser  resp.  feste  Theile  bostimmt,  nach 
dem  Trocknen  die  ganze  Fäces- Menge  einer  Person  zoaammen- 
atOest^  gut  pulvert,  mischt,  dann  den  StickstofiE  beetimmt  und  die 
geeammte  N-Menge  durch  die  Ansahl  der  Veranchstage  diyidirt. 


V. 

Gesunder,  kiftftiger  Klempner,  43  Jahre  alt»  mit  dem  Körper- 
gewicht Ton  77,8  kg. 

Nahrung  bestand  hauptsächlich  aus  VegetabiUen.  10  stündige 
Arbeitszeit. 

(Hiam  und  Koth.) 


IMarn 

1  Eun 

Koth 

IHmh- 

1      "  1 

PiO» 

ftlwh 

1tot| 

festj!  N 

„•i'  i-i. 

ftiif  KI- 

w  c-188 

Meiut.    e.  ApiU 
Minw.    7.  „ 

Donn.     (t.  „ 
PYeit .     9.  ., 
Samst.  10. 

tilo 
tiw 

«S0O 

S400 

3670 

lt,49 

IS.» 

1S.64 

9.74 

9.07 

0,5» 

0^68 

0,66 

0k4 

0.64 

7S,06 
78^111 
711.0 
60,«7 

16.65 
tStSO 
W.76 
11.0» 

m,t8 

0.79 
1.07 

1.6» 

0,88 

0.7.'. 

L   1  1 

3. 11  0,15 
1,67  0,1« 
1,57  0,111 

2.55'o,tO 
2.190,08 

156,0 
66,0 

113,0 
6S.0 

121,5 

a«,d*4,62, 

18,51:28,03' 
»O.Ol '26,55; 
24,Ö3R,71 
S2,0|26,»l 

9,70 

6,81 

60,61 

Mittel  ji  2320  jpi'Mj  — 

70,56  |j22,17 

ri-i"^'ni-ii''"i 

12,11 

DurchachnittUch  sind  in  den  Ezcrementen  pro  Tag  ent- 
halten: 

V  EMm 

Urin    ....   11,29  g  s  70,56  g 
Koth    ....     1,94     =  12,12 

Summe    .   .   .   13,23  g  =  82,68  g. 


VL 

KrSftiger,  2dj8hiiger  Klempneigehilfe,  mit  dem  KOrper- 
gewidit  Ton  53  kg.  Arbeitszeit  10  Stunden. 

Durahschnittiiche  Speise  Bhnlich  V,  mit  dem  er  zusammen 

lebt 
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Uarn- 


N 


auf  El- 


N*C1 


PiOc 


Eoth 


Madb 


fest 


KofBU 


Dienst. 

MJftw. 

Freit. 


6.  April 

7.  ., 

8.  „ 

».  .. 
10.  „ 


im 
8080 
1400 
J900 

1480 


7.24  0,9 
10,94  0,R6[ 
9,14  0.4A' 
7,091 0.611 
9,881 0,58 


45,25 
C8,37 
57,13 
44.SI 
61,76 


7,0« 
19,12 
81,87 
17,78 
18,41 


i""n-i 


M(,M  ||I8.71 


0.  88!l,5l  0,19  40,5 

1,  tft  8,«»  0,81  194,0 
1,56{8,08  0,ia;834,0 
l.8Ähl,87  0,13j  - 
0,97|is,ll  O.llHm.8 


12,<» 
48,5 


«5,0 
i21,78 

^8.51 


li.I 


7.8 


7S,lt 


n-i*"i-i 


Doiehaehnittlich  sind  in  den  Exoramenten  pro  Ta^  ent> 
halten: 

N  VMm 
Urin    ....    8,86g  =  55,d6g. 
Roth    ....     2,84     »  14,62 


Simiiue 


11,20  g  =  6Ü,üög. 


VIL 


Gesiinder,  kraftiger,  ^Bjfthrigcr  Scliniied  mit  dem  Körper- 
gewiclit  von  (10,7  kg.  stüiuligo  Arlu'it.szeit.     Als  Nalirimg 

aalim  er  hauptsächlich  \'egctabilien  ucbst  wenigem  ifleisch. 

(Harn  und  Koth.) 


t; 


Bant 


Datum 


Ilarn 
|l  ecm  ] 


auf  Kl- 


VaCS 


FfeOk 

g  l»M 


Koth 


Mach  fest 




fest 


auf  El> 
weiw 


Dienst. 

Miltw. 

Oonn. 

Freit 

Sanist. 


11.  Mal 

12.  „ 

13.  .. 

14.  „ 

latwi 


26S0 
1320 
1670 

9ül> 
1810 


12,09  0,46 
8,44  0,64 
8,18  0,49 
r>,31!0,59 
5,  M  0,49 


76.56  ■>0,77,0,7'.>  4,0t  0,15  272.5  6S,0  !21,28 

5«,T5  IH, 11  1.41  l,H2  0,14  145,5  |23,ft  1G,15 

51. I  J  J3,H8  1,1.1    50  0,1.".  287,5  43,2  i:..Oi; 

33,1-  U.'  i   l.tvl  1,53  0,17   179,0  32,6  i'lK.ir> 

36,06  16,09  l,3:l.ji,89  0,19|.  380,5  ih'U,5  Ill0,7r. 


14,6 


7,62 


91.» 


II  1&46  jl  7,99|  -  I  49,78  |  -  ;j2.4S|  -  ||Mt,0||S8. 


-  jl  a.92|  -  I  18,» 


Durchschnitthch  sind  in  beiden  Excrementen  pro  Tag  entr 
halten : 

N  Ei  weiss 

Urin     ....     7,99  g  =  49,73  g 
Koth    ....     2,92     =  18,25 


Somme 


10,91g  =  67,98  g. 
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vni. 

Eiftftiger,  27  jähriger  Sobmied,  mit  dem  Körpergewicht  von 
68  kg.   Arbeitszeit  10  Stunden. 

Als  Nahrung  nahm  er  etwas  mehr  Fleisch  als  der  andere 
Schmied  iS'r.  Vii. 


(Harn  und  Koth.) 


Harn 

1  Koth 

&  " 

1  NaCl 

1  ftOt 

{festjjrwrtjj  N 

IMawL  11.  Hai 

MlttW.   12.  ,. 
Donn.    tS.  ,, 
Prelt.    U.  „ 
.Samst.  15.  „ 

\  teto  'io,i8 

IMTO  |;19.0f| 
1130  15,0 
1910  11,94 
1  2«10  1K,56 

0.  39 

1.  M 

0,62 
0,84 

68,6i 
119.1» 

74,00 
116,00 

|ll,4« 

16.7 

10,06 

14,89 

125,  S5 

0,9  t 
0,7K 

ksalo.ta 

4,14  0,37 

b,»4io,n 

4,74  0,26; 

Mt,0 
114,0 
tti,0 

216,0 
116.5 

iu,0  l'l9,lJ 

51,0  1 17,96 
37,0  'l7,  Ii 
24,0  20,6 

1 

15,79 

1 

8, 12 

98,fl8 

Mittel  1  1M4  {^IA,93 

93,31  16,6 

Ii 

-  i'^ri  - 1 

....|  -  1 

19,H 

Durebschmitlicb  sind  in  beiden  Ezeramenten  pio  Tag  6iit> 
halten: 

N  EiirdM 
Urin  ....    14,93  g  =  93.31g 
Kotii  ....     3,16    ^  19,74 

Summe  .   .   .    18,09  g  =  113,05  g. 


IX. 

Ein  22jfihriger  Militärbftcker  mit  dem  Körpergewicht  von 
54,6  kg,  kraftig,  gesund.  8  Standen  Arbeit  und  8  Stunden  Ruhe. 
Als  Nahrung  nahm  er  Gemüse  mit  Fleisch,  Wurst  und  Butter. 


(Harn  und  Koth.) 


Ilam 

1 

Koth 

DttUB  1 

Uarn- 
neng«^ 

'frisch  foHt 
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Durchschnittlich  sind  in  den  Excrementen  pro  Tag  ent- 
halten: 

•N  Eiweisa 
Urin     ....     9,27  g  =  57,96  g 
Koth    ....     2,&8     =  16,12 

Stmime    .  .  .  11,85  g  =  74,08  g. 

X. 

Ein  22  jahriger,  krttftiger  Militftrbficker  mit  dem  EOrpeigewieht 
Yon  59,5  kg,  8  Stunden  Arbeit,  8  Stunden  Ruhe.  Nahrung 
gleich  IX. 

(Harn  und  Koth.) 
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-1 
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1 

1-| 

■'1 

11^18 

DurohflchnitUich  sind  in  den  Eizcrementen  pro  Tag  ent- 
halten: 

N  Bwein 
Urin    ....     7,58g  «  47,37g 
Koth    ....     2,58     s  16,16 

Summe    .   .   .    10,lt>g  =  63,53  g. 

XI. 

Ein  gesunder,  kräftiger  Militärbäcker  im  Alter  von  23  Jahren, 
mit  (lera  Körpergewicht  yon  64  kg.  b  Stunden  Arbeit  und 
8  Stunden  Ruhe. 

Die  Nahrung  gleich  dem  vorigen. 

(Ham  und  Koth.) 
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Dnrchschnittlicb  sind  in  beiden  Excramenten  pro  Tag  ent- 
bülten: 

N  Eiiroiw 
Urin    ....   12,65  g  79»06g 
Eoth   ....     2,85     «  14,69 


Summe 


lö.OOg  =  93.74  g. 


XIL 

Ein  gesunder,  krttftigerlülitftr-Blksker  im  Alter  yon  22  Jahren, 
mit  dem  KAipecgewicht  von  59,8  kg. 

Arbeitszeit:  8  Stunden  Arbeit,  8  Stunden  Ruhe. 
Die  Nahrung  ist  wie  bei  dem  Vorigen. 

(Harn  und  Koth.) 
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14,44 


5.8 


90,16 


4,81 1  —  I  30,08 


Durchschnittlich  in  beiden  Ezcrementen  sind  pro  Tag  ent- 
halten: 

N  Eiweiss 
Urin  ....    13,29  g  =    83,08  g 
Koth  ....    4,81     =  80,08 


Summe 


18,10  g  =  113,16  g. 


Digitized  by  Google 


96 


Ueber  den  ^weinbadarf  des  Entuthamm  et& 


xm. 

Bin  gesunder,  kififtiger  Erdbolirer  im  Alter  toxi  40  Jahren, 
mit  dem  Körpergewicht  von  67,5  kg.  l^Satündige  Ärbeitexeit. 
Nahrung  gleich  wie  Nr.  XIV. 

(Harn  und  Koth.) 
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Durchachnittlich  sind  in  heiden  £zcrementen  pro  Tag  ent- 
halten: 

N  Elweifls 

Urin    ....     8,36  g  =  52.27  g 
Kütli    ....     2,59     =  16,19 

Summe    .   .   .    10,96  g  =  68,46  g. 

Ein  kräftiger,  gesunder  Erdbohrer  im  Alter  von  99  Jahren, 
mit  dem  Körpergewicht  yon  65  kg.  Als  Nahrung  nahm  er  haupt* 
sfichlich  V^getabllien  mit  sehr  wenig  animalischer  Kost.  Arbeits- 
seit  12  Stunden. 


(Harn  und  Koth.) 
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Durchschnittlich  sind  in  beiden  Ezcrementen  pro  Tag  ent- 
halten: 
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N  Ei  weiss 

Urin    ....    10,07  g  =  62,93  g 
Koth    ....     2,78     =  17,37 

Summe    .  .  .   12,85  g  =  80,80  g. 

XV. 

Ein  gesunder,  kräftiger  Erdbohrer  im  Alter  von  29  Jahren, 
mit  dem  Kürpergewncht  von  62  kg.  Arbeitaseit  12  Stmiden; 
Nahrung  gleich  wie  Nr.  XIV. 

(Harn  und  Koth.) 
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In  beiden  Excremeiiten  aiud  durchschnittlich  pro  Tag  ent- 
halten: 

N  Eiweiss 
Urin     ....     8,77  g  =  54,82  g 
Koth    ....     5,38     =  33,12 

Summe    .   .   .   14,15  g  =  87,94  g. 


So  haben  wir  gesehen,  dass  der  im  Urin  ausgeschiedene 
Stickstoff  nur  in  seltenen  Fällen  pro  Tag  über  16,0  g  steigt,  und 
zwar  einmal  in  I  (Arzt),  zweimal  in  II  (Arzt),  zweimal  in  VIII 
(Schmied)  und  einmal  in  XV  (Erdbohrer).  In  allen  anderen 
Fällen  war  das  Quantum  immer  viel  geringer,  das  Minimum 
betrug  sogar  5,31  g  (VII,  Schmied).  Die  mittlere  Menge  des  N's 
pro  Tag  war  bei  jeder  Versuchsperson  niemals  über  15  g  gestiegen, 
schwankte  vielmehr  zwischen  7,58  bis  14,93  g.  Bei  den  8  ganz 
kräftigen  Bohrern  in  Naunhof,  welohe  täglich  12  Standen,  aus- 
achlieeslich  der  Buhezeiten,  arbeiteten  und  deren  Ijohn  nach  der 

Aicbfr  Ar  HygkiMv  Bd.  VIU.  7 
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Bolirungstiefe  der  Brunnen  berechnet  wird,  so  dass  man  annehmeu 
kann,  dass  sie. bei  dieser  Accordarbeit  sich  in  ihrem  eigenen 
Interesse  doppelt  anstrengen,  haben  wir  gefunden,  dass  sie  trotz 
ihrer  sehr  mühevollen  Arbeit  pro  Tag  nur  8,^,  10>07  und 
8,77  g  N  im  Urin  anaachieden. 

Stellen  wir  die  Afittelzahlen  des  im  Harn  auageachiedenen 
Stickstoffes,  beziehentlich  Eiweisses,  eiper  jeden  Versuchsperson 
pro  Tag  sosammen,  so  erhalten  wir  folgende  Uebefsicht: 
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1. 

14,04 

87,75 

"ITT 

II. 
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TTT 
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XL 
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13,29 

83,08 

XTTI. 

8,36 

52,27 

XIV. 

10,07 

62,93 

XV. 

8,77 

54,82 

Mittel 

11,18 

69,88 

und  die  ganze  durchschnittliclie  Mittelziihl,  des  N's  resp.  des 
Eiweisses  der  15  Versuchsreihen  betragt  zusammen  pro  Tag 
11,18  g  N  =  69,88  g  Mweiss. 

Ausser  dem  Quantum  des  Eiweisses,  welches  man  geniesst, 
musa  man  auch  noch  berttcksichtigen,  in  welchen  NahrungS' 
mittein  die  EiweisskOrper  zugeführt  werden,  weil  das  in  vegeta« 
bilischer  Nahrung  enthaltene  Eiweiss  viel  unvollkommener  verdaut 
wird  als  das  in  animalischer  Nahrung  zugefQhrte.  Nach  Ho  f  man  n  ^) 

1)  Ii  u  f  ui  u  u  II ,  Diu  Bcdt  ulung  der  Fleisclinabrung  uuil  i-  leiRchcouserven 
18B0  B.  11. 
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schied  ein  Mann,  der  als  Nahrung  1*)00  g  Kartoffel,  '201  g  Linsen, 
40  g  Brod  mit  472,5  g  festen  Tlieilen,  mit  82,1  g  Eiweiss  verzehrt 
hatte,  ü3,4  °/o  des  verzehrten  Eiweisst  s  unverändert  aus.  Als 
derselbe  Mann  390g  Rindfleisch,  126g  Fett  und  40g  Weizen- 
mehl mit  89,9  g  Eiweiss  eiliielt,  schied  er  nur  18,8  °/'o  des 
Eiweisses  der  Nahrung  wieder  aus.  V  o  i  t  ^)  hat  mit  Recht  betont, 
dass  man  bei  animalischer  Kost  weg^D  der  besseren  Ausnutzung 
statt  mit  118  g  mit  108  Eiweiss  ausreiche. 

In  der  folgenden  Tabelle  mOchte  ich  daher  zeigen,  wie  viel 
Eiweiss  jede  meiner  V.]  Personen  aufgenommen  hatte,  um  die  oben 
genannte  N'Menge  im  Urin  auszuscheiden  und  femer,  wie  viel 
Piocent  Ton  dem  eingmommenen  Eiweiss  im  Koth  und  im  Urin 
ausgeschieden  wurde.  Da  die  Personen  luiupt8ä<^lich  von  vegeta- 
bilischer Nahrung  gelebt  hatten,  so  kann  man  aus  dieser  Tabelle 
diejenige  Eiweissmenge  der  Kahrung  erhalten,  mit  welche  ein 
krSitiger  Arbeiter  auch  bei  schlechter  ausnutzbarer  Nahrung  voll- 
ständig gesund  und  leistungsfthig  bleiben  kann. 
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14,66 
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23 
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14,62 

69,98 

79.10 
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n  H 
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XU. 

22  ' 

59,8 
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26,.')8 

XIII.  ßohrmann     .    .  . 

40  ' 
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52,27 
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76,35 

23,65 

XIV.  ... 

29  ! 

61 
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17,37 

80,30 
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21,99 

XV 

89  1 

«S 

64,82 

38,63 

88,44 

61,98 

38,0S 

Mittel 
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17,38 

84,85  ^  79,52^ 
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1)  Voit,  Die  Erallinmg  1881  aö36. 
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Die  <:anze  Eiweissmenge,  welche  jede  Versuchspei^on  piu  Tag 
verzehrt  hat,  Kchwiinkt  zwischen  63,53 g  bis  113,16g  und  die 
Mittelzahl  aller  13  Personen  beträgt  pro  Tag  84,85g 
E  i  w  e  i  s  a.  Da  diese  Zahlen  von  der  Untersuchung  kräftiger  Männer 
herrühren,  so  drücken  sie  höchst  wahrscheinlich  keineswegs  das 
Minimum  des  Eiweisses  aus,  dessen  eine  erwachsene  Person  noÜi- 
wendig  bedarf,  sondern  es  ist  immer  noch  eine  hohe  Zahl. 

Diese  meine  Resultid»  zeigen  eine  grosse  Uehereinstimmung 
müden  schon  oben  von  J.  Ranke,  Beneke,  Flügge,  Pflüger- 
Bohland  nnd  Bleib treu-Bohland  ang^ebenen  Grössen  des 
Eiweissbedaifes. 

Was  die  Nahrung  der  Japaner  betrifft,  so  besteht  sie  haapt- 
sftchlich  ans  Reis,  Roggen,  Gemüse  und  Fischen.  Der  genaueren 
wissoischaftlichen  Untersuchungen  li^en  leider  nicht  viele  vor, 
ich  muss  mich  vorläufig  mit  denen  von  Sehe  übe*)  und  von 
Ey  kmann^)  begnügen.  Scheube  hat  die  Nahrung  von  3  Japanern 
untersucht,  deren  jeder  tftglich  aufnahm: 


EiweiflB 

Fett 

Kohlehydxmte 

g 

g 

g 

Krankenwärter 

.    .    .  74 

6 

479 

...  85 

13 

334 

.    .    .  110 

18 

54 

Mittel  89,7 

12.3 

661,7. 

Ferner  hat  er  bei  diesen  3  Japanern  und  bei  dnem  anderen 
Harnstoü  im  Harn  titrirt  und  daraus  die  Eiweissuienge  berechnet; 
es  war  darin  in  24  Stunden  durchschnitUich  enthalten: 


Körpeiigewiciht  . 

Alter 

Harnstoff 

Mweiw 

8 

Jabre 

g 

C 

Krankenwärter 

48,5 

25,1 

76 

Student 

49,0 

20 

26,5 

80 

«» 

54,0 

28 

28,0 

85 

II 

54.0 

24 

33,0 
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1)  Scheube,  a.  O. 
3)  Eykmanii,  a.a.O. 
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Eykmftnn')  hat  gefunden»  dass  in  dcv'inilittbnflclLeh'Alä*' 
demie  zu  Tokio  jedem  Studenten  in  der  Nahrung  pro  Tag  83,07  g 
Eiweiss,  13,67  g  Fett  und  622  g  Kohlehj^te  sukommt  Von 
83.07  g£äweis8  weiden  48,25  g  (58,1  <Vo)  im  Reis  geliefert.  Wenn 
in  Sachsen  viele  Arbeiter  xmter  der  täglichen  Aufnahme  von 
70 — ^90  g  Eiweiss  starke,  körperliche  Arbeit  zu  leisten  im  Stande 
sind,  so  mOssen  auch  Japaner  mit  der  Bäweissmenge  von  80 — ^90  g 
täglich  gleiches  thun  kOnnen. 

Man  luit  oft  in  Japan  zum  Vorwurfe  «gemacht,  dass  in  der 
Nahrung  der  Japaner  in  der  Regel  sehr  wenig  Fette  sich  belindon. 
Scheicke  (a.  a.  Ü.)  hat  gefunden,  dass  ein  Student  täglich  nur 
13  g  Fett,  ein  anderer  18  g  genoss,  bei  einem  Kraukenwärter 
hat  er  sogar  nur  g  Fett  in  einem  Tage  constatirt.  Dip'^or  Mangel 
der  Nahrung  an  Fett  thut  gar  nichts,  da  dieselbe  sicli  durch  die 
Kohlehydrate  ganz  gut  ersetzen  lassen.  Ich  glaube,  dieser  Um- 
stand wird  instinctiv  aber  ganz  richtig  gewählt,  weil  Japan  durch- 
schnitthch  viel  wärmer  ist  als  Europa  und  infogedessen  die  Ein- 
wohner solche  Sp^se  gemessen,  die  die  Körperveiluste  decken 
und  zugleich  wenige  Wfirme  »zeugen.  Diese  Stoffe  sind  eben 
Kohlehydrate. 

Ob  der  Japaner  unnützlicher  Weise  grosse  Quantitäten  Kohlen- 
stoff verzehrt,  kann  ich  wegen  des  Mangels  an  Versuchen  nicht 
genau  sagen,  aber  wenn  ich  Berechnungen  an  der  Hand  von 
Scheube  und  Eykmann  anstelle,  so  finde  ich  keine  über- 
mässige Menge  von  Kuhlenätoff,  wie  man  sie  bei  gewöhnlicher 
japanischer  Nahrung  vermuthen  kann.  Nach  Scheube  kummt 
jeder  Versuchsperson  täglich  206ß'd  bis  312,51  g  C  zu. 


Krankenwärter 

Student 

Student 

Nahnings* 
imenge  in  g 

O^Henge 
in  K 

menge  ins 

C-Menge 
in  g 

Nahraogs- 
Wenge  in  g 

C-Menge 
in  g 

Eiweiss  ... 
Fett  .... 
KohleliTdmte  . 

1  74,0 
6,0 
479,0 

39,5 
4,09 
918.67 

85,0 
!  13,0 
1  334,0 

46,39 
9,94 
148,3 

1  110,0 
!  18,0 
'  542,0 

68,74 
13,77 
240,0 

GeMmmle  C -Mungo  256,76 

j  aoe,63 

I)  Eykmann,  a.a.0« 
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angenommenen  328  g  0. 

Aus  der  Analyse  der  von  Eykmann  untersuchten  Nahrung 
in  der  Militftiakademie  su  Tokio  berechne  ich  pro  Tag  und  Kopf: 


In  diesem  Falle  ist  die  Koblenstoffmenge  annJIhernd  der 

Voit'schen  Zahl  gleich. 

Wir  haben  also  gesehen,  dass  sowohl  in  der  von  Scheube, 
als  auch  von  Eykiuann  untersnchten  Nahrung  eine  genügonde 
Menge  von  Eiweiaskörpem  enthalten  ist,  auch  daas  kein  Ueber- 
schuss  von  Kohlehydrate  existirt. 

Alle  diese  Angaben  zeigen  uns,  dass  die  j a panische 
Nahrung,  wenigstens  die  von  l)eiden  Autoren  unter- 
suchte, vollständig  ausreicht,  um  nicht  nur  den 
Körperverlust  zu  decken,  sondern  auch  um  schwere 
Arbeit  leisten  zu  können. 

Keuerlich  sind  in  Tokio  Jdzi-Shin-Shi ')  sehr  interessante  Unter- 
suchungen erschienen,  welche  meine  CoUegen,  die  Herren  Td- 
wara,  Muräi,  Aräo,  Hir&uo,  Yaniagutzi,  Kitäo  und 
Sudä  mitgrösstem  Fleisse  gemacht  haben.  Diese  Herren  unter' 
suchten  nämlich  alle  möglichen  Nahrungsmittel,  welche  in  Japan 
gewöhnlich  vorkommen,  chemisch  und  haben  sehr  grosse  Tabellen 
susammengesfellt.  Herr  Sud  &  hat  ausserdem  noch  die  Nahrung 
von  drei  japanischen  Schulen  und  eines  grossen  TuchgeschOftes  zu 
Tokio — Yetzigpya — wo  hunderte  von  Personen  sich  beschiftigen, 
untersucht  Die  Untersuchung  geschah  nach  der  ersten  Methode; 
er  hat  nKmlich  die  Rohmaterialien  in  der  betreffenden  Küche 
gewogen,  durch  die  Anzahl  der  Personen  dividirt  und  daraus  die 
Nahmngf^toffe  berechnet.  Sein  Resultat  ist  folgendes: 

1)  Tokio  Jdzi  Sbiu-Shi  (Tokio  mediciniscbee  Jouriutl)  lb87  Heft  471— 4b6. 


Meuge  der  Nabrucgsstoffe        C- Menge 


Eiweiss 

Fett  . 


Kohlehjiira.te  . 


in  g  in  g 

38,04  44,36 

13,67  10,46 

622,44  276,36 


GcBammte  0-Menge  331,18 
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Naiue  der  Schate  oder 
GewfaSft 

Alter 
<lor 
rtirtioueu 

j 

Anzahl 
der 
Personen  1 

I 

'       pro  Tag  und  Kopf 

weias 

feU 

Kohle  \ 

1.  Lehrerseminar  .    .  . 

Jahre 
17—25 

130 

114,85 

31,1 

1 

g  g 
G34;i  781^4 

2.  Ko^ioka-Sha  .  .  . 

a.  11-14] 

b.  16— Sit 

is,m 

12,66 

470,1  .661,42 

f 

448,62  '  688^84 

3.  Füta-matca-Gokn-Sha 

14-37 

69,18 

10,04 

4.  Tuchgeschüft    .    .  . 

n-n\( 

64,80 

1 

5,98 

»94,54  1  464,94 

Diese  von  ilmi  gefundenen  Zahlen  dcliwunkon  in  solir  weiten 
Grenzen,  z.  B.  beträgt  die  Menge  clor  Eiweisskf^rper  in  der 
Nahrung  von  Yetzij^oya  nur  54,8  g,  während  die  im  Leln  erseminar 
114,85  g  war!  Herr  Tdwara.  welcher  noch  die  Tjiibig'scho 
Theorie  festhält  und  nach  ihm  die  Nahrungsmittel  in  plastische 
und  Respirationsmittol  eintheilt,  ist  der  Ansicht,  dass  das  japa- 
nLsche  Volk  in  Folge  der  unzureichenden  Nahrung  kleiner  und 
schwächlicher  geworden  sei  ab  in  d«r  guten  alten  Zeit,  obgleich 
er  selbst  nichts  zu  beweisen  vermag.  Ich  weiss  nicht,  ob  die 
Japaner  wirklich  kleiner  und  schwächer  geworden  sind,  al>er  ich 
finde  es  genug,  wenn  sie  gesund  und  kräftig  wie  jetzt  sind.  Mit 
Ausnahme  des  Lehrerseminars  sind  die  tilglichen  Eiweissmengen 
in  den  drei  Nahrungen  sehr  wenig  und  sogar  weniger  als  in 
der  Kost  der  Kinder  von  6 — 15  Jahren  im  Münchener  Waisen* 
hause,  in  welchem  Voit^)  79  g  Eiweiss,  35  g  Fett  und  251  g 
Kohlehydrate  pro  Tag  und  Kopf  gefunden  hat  Hildesheim*) 
hat  fQc  Kinder  von  6—10  Jahren  69  g  Eiweiss,  21  g  Fett  und 
210  g  Kohlehydrate  als  uothwendig  angegeben.  Die  Eiweissmenge 
der  zweiten  und  dritten  Schule  ist  fast  der  von  ihm  angegebenen 
Eiweissmenge  der  Kinder  gleich,  die  des  Tuchgeschfiftes  aber» 
obgleich  in  derselben  sich  Kinder  mit  befinden,  weniger  als  die 
letzte.  Als  ich  in  Tokio  war,  habe  ich  oft  die  Gelegenheit  ge- 
habt, mich  zu  überzeugen,  dass  die  meisten  Personen  in  dem  Ge- 

1)  Veit,  üntersnchttng  der  Koat  1877  ai95. 
3)  HildeBhein,  Die  KoraiakUftt  1856  &47. 
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scbfifte  gesund  und  sebr  lebhaft  sind.  Sie  arbdteteii  den  ganzen 
Tag  von  früh  bis  spät  nachts  ohne  die  in  Europa  häufigen  Sonn- 

und  Feiertage  —  höchstens  treffen  jährlich  einige  Ruhetage.  Es 
ist  schade,  dabs  Herr  Tawuia,  den  Gesundheitszustand  diu^er 
Leute  nicht  angegebou  hat,  aber  icli  glaube,  dass  sie  ebenso 
gesund  sind  wie  vorher,  denn  so  lange  das  Geschäft  besteht, 
müssen  sie  tüchtig  arbeiten,  was  nur  gesunde  Leute  machen 
können.  Herr  Tawara  braucht  sich  nicht  zu  betrüben,  dass 
die  Leute  so  wenig  Eiweiss  einnehmen;  denn  wenn  man  trotz 
weniger  Eiweissaulnahme  so  viele  Arbeit  zu  leisten  im  Stande 
ist,  so  ist  es  kein  Naehtheil.  Es  ist  bemerkenswerth ,  dass  die 
Geschäftsleute  nicht  etwa  wenige  Tage  in  dem  Geschäfte  sich 
aufhalten,  sondern  meistens  mehiexe  Jahre,  sogar  lebenslang,  von 
Kindheit  an  bis  com  Greisenalter. 

Zum  Scldusse  möchte  ich  der  Ansicht  entgegentreten,  dass 
ich  mich  der  Fleiscbnahrung  gegenül)er  überhaupt  ablehnend  Ter« 
halte.  Ich  verwerfe  natürhch  das  Fleisch  nicht,  ich  meine  nur, 
dass  man  dasselbe  duieb  andere  K-reiche  Körper  sehr  wohl  er- 
setEen  kann,  z.  B.  dm^  Fische.  Gerade  in  den  Ländern  wie  in 
Ja^an,  welche  grosse  Vonftihe  von  Fischen,  aber  wenige  von  Fleisch 
haben,  finde  ich  gar  keinen  Grand,  dass  man  andere,  N*rdchere 
Nahrongsmittel  als  Fische  importiren  soll.  Jetst  mnss  man  in  Tokio 
für  460  g  Fleisch  ohne  Beilage  in  mittleren  Sorten  ca.  25  8en 
(90  H.).  fOr  1  Pfd.  Butter  00  Sen  (Hl  2)  und  fttr  1  Sho  MUch 
(1,81)  M.  1,5,  besahlen  gegenüber  den  Preisen  in  Sachsen  80  PI., 
M.  1,40  und  40  Pf.,  wfthrend  alle  anderen  Leb^ismittel  in  Japan 
bedeutend  billiger  sind  als  in  Europa. 
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lieber  den  Baeterieigehalt  der  effeitliehen  Bnnmen  in 

Kaiserslanteni. 

Von 

Dr.  Th.  Bokorny. 

Die  Frage  der  Einführung  einer  Wasserleitung  in  Kaisers- 
lautern, die  in  der  letzten  Zeit  eine  ziemlich  brennende  geworden 
ist,  hat  früher  schon  mehrfach  zu  einer  wissenschaftlichen  Unter- 
sucliung  des  Kaiserslautcrer  Brunnenwaisserü  gefülirt,  vorwiegend 
nach  der  chemischen  Richtung  hin.  Im  letzten  8ommer  wurde 
Verfasser  aus  el)en  dcnist'll>en  Grunde  veranlasst,  die  öffentlichen 
Brunnen  der  Stadt  auf  ihren  Bacteriengehalt  zu  prüfen ,  um 
daraus  neue  Anhaltspunkte  für  die  NoÜi wendigkeit  oder  Ent- 
behrlichkeit einer  Wasserleitung  su  gewinnen.  Nachdem  diese 
bacteriologischen  Untersuchungen  mm  ausgeführt  sind,  dürfte  es 
vielleicht  auch  für  weitere  Kreise  von  Interesse  seiUi  die  dabei 
erhaltenen  Resultate  zu  erfahren. 

Die  Probenahme  erfolgte  immer  von  mir  persönlich.  Nach 
Iftngerem  Auspumpen  des  zu  untersuchenden  Brunnens  wurde 
das  Wasser  in  ein  kleines,  sterilisirtes,  mit  Wattepfropf  ver^ 
schlossenes  Glaskäbchen  gefüllt,  die  Temperatur  des  Brunnen- 
waaseis  genommen  und  der  Geschmack  Tersucht.  Unmittel  bar 
nach  der  Zurückkunft  wurde  das  betreffende  Wasser  mit  Gelatine 
angesetzt,  da  bei  längerem  Stehen  des  Wassers  die  Zahl  der  Pilze, 
wie  loh  mich  oft  überzeugte,  auf's  Vielfache  steigen  kann. 

Im  allgemeinen  führte  ich  meine  Untersuchungen  genau 
nach  den  Instructionen  aus,  wie  sie  in  Hüppe's  »Methoden  der 
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Bacterienforschungt  zu  finden  sind,  d.  h.  es  wurden  in  der 
bekannten  Weise  abgemessene  Mengen  von  Wasser  mit  Gelatine 
vermischt,  auf  Platten  ausgegossen.  Von  der  Zuverlässigkeit 
meiner  Arbeiten  überzeugte  ich  mich  überdies  von  Zeit  zu  Zeit, 
indem  ich  gewisse  Brunnenwasser  mehrfach  zu  gleicher  Zeit  mit 
Gelatine  ana^to.  War  meine  Arbeit  richtig,  so  musste  ich  bei 
allen  Versuchen  ähnliche  Resultate  erhalten,  sowohl  der  Zahl  als 
der  Art  der  Pilze  nach;  —  so  verhielt  ee  sich  auch. 

Mit  Rücksicht  auf  den  Umstand,  dass  das  vom  Brunnen 
geholte  Trinkwasser  oft  Stunden  lang  vor  dem  Genuas  ruhig 
stehen  bleibt  —  das  bei  nächtlichem  Durst  eingenommene  Wasser 
kann  wohl  10—12  Stunden  gestanden  haben  —  untersuchte  ich 
fast  jedes  Wasser  nochmal  nach  10 — 12  ständigem  Stehen  auf 
seinen  Bacteriengclialt  und  erhielt  dabei  häufig  viel  höhere  Zahlen, 
übereinstimmend  mit  den  Untersuchungen  Anderer. 

Folgende  Tabelle  gibt  einen  Ueberblick  über  die  bacterio- 
logische  Beschaffenheit  der  Brunnenwasser  Kaiserslautern'»: 


]>aitiin 

it  des 
lens 

j      Aussehen  ] 

'  1 

Zahl  <lc 

r  Keime 

1     des  Wassers 

in  1  rem  Wusser 

rlpr 

Strasse 

m 
a  CD 

5  * 

a 

Unter- 

3  a 

3  2 

gleich 

nach 

u 

gleich 

nach 

aachnng 

nachEnt- 

2  tag. 

jnachEnt- 

10  >• 

\H 

nähme 

Stehen 

;  nähme 

Stehen 

19.  Juni 

HoiartoteaaBe 

\  10 

klar 

nicht  0 

3 

schlecht 

24.  April 

3 

Parkstraase 

10 

nicht  gut 

100 

115 

21.  Juni 

4 

Pirmaeontiur 

10 

"  1 

gut 

0.  Denintr. 

i  " 

23. 

6 

Glocken-  u. 

10 

>i 

nicht 

40 

60 

Logcnatr. 

trüb  von 

schlecht 

9. 

e 

Maiiuer 

10 

n 

Piken 

» 

1  250 

etwa 

Thor 

1 

10000 

22.  Mai 

7 

GauHtraBBB 
bei  Bender 

» 

M 

200 

etwa 

9.  Jani 

7 

» 

10 

n 

» 

ISO 

10000 

22.  Mai 

8 

LändelBtr. 

10 

klar 

gut 

25 

22. 

9 

MaiiiilieiiiitT- 

10 

M 

nicht 

300 

u.  FriüdenHtr. 

schlecht 

22.  „ 

10 

Blld^e^  a. 

10 

n 

f 

1  " 

12 

Mannheimer- 
strasBe 

7.  Juni 

11 

Joaephatr. 

10 

M 

1 

Uar 

1 

1  1 

60 

100 
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Datum 
der 

Br  des 

10  n  9 

Temp.  des 
Wassers  in  " 

AuBsehen 

des  Wassers 

(i 
OS 
G 

IZahlderPfldmime 

in  1  ccm  Wasser 

Unter- 
sachnng 

Ii 
II 

gleich 
nach  Ent- 
nahme 

nach 
2ttlg. 
Stehen 

Geschi 

1  gleich 
nacbEnt- 
>  nähme 

nach 
10" 
Stehen 

S8.Jiiiii 

12 

Fackel- 

10 

klar 

klar 

mcnt 

30 

150 

Rondell 

1 

schlecht 

M.  „ 

18 

Mülilstr.  an 

10 

n 

<rat 

50 

100 

Orth  Keller 

1 

20.  April 

14 

WolpertBtr. 

10 

f» 

nicht 

OUv 

schlecht 

6.  Juni 

16 

Matzenstr. 

10 

nicht  gut 

10 

30 

19.  „ 

16 

AUeestr. 

10 

» 

M 

gut 

0 

0 

27. 

17 

Marktstr. 

10 

»» 

V 

V 

n 

7.  Juni 

dem  Rieten 

18 

Albrechtstr. 

10 

u 

nicht 

ISO 

100 

a  w 

24.  Mai 

18 

1  '200 

19.  Jörn 

19 

Kerststr. 

Iii 

klar 

klar 

gut 

0 

0 

20 

Wieaenstr. 

9  I 

»» 

tt 

20 

T.Jimi 

20 

n 

10 ! 

»» 

» 

n 

24 

27 

17.  „ 

21 

Fackelstr. 

10 

M 

» 

n 

1 

.  I 

22 

Mtihlstr.  AID 

10, 

w 

n 

0 

0 

BoliidAtveBt 

] 

97.  Mai 

28 

SfeiftsnlAta 

10 

n 

»» 

0 

— 

5.  Juni 

23 

»> 

10  1 

» 

•> 

«1 

0 

1') 

97  Mai 

24 

10  [ 

n 

— 

nicht 

55 

schlecht 

T.Joni 

25 

Mannheimer- 

10 

»» 

— 

nicht  gut 

120 

— 

str.  rr.aiK-r- 

Bfht'ä  Ilaua) 

22.  April 

2sb 

Fröbel-  u. 

10 

u 

klar 

gut 

10 

83 

Laulistr. 

15.  Jörn 

27 

Schoeiderstr. 

10 

» 

» 

nicht 

11 

24 

Bchiecht 

28 

Steinstr. 

10 

II 

it 

SO 

70 

29 

Rnmmelstr. 

10  ' 

w 

» 

gut 

0 

0 

27  Mfii 

30 

Fröhlinpsiitr. 

10 

}» 

20 

12.  Juni 

31 

MarktRtr.  bei 

'«l 

» 

j  nicht 

xo 

Witfewe  Spats 

schlecht 

15. 

31 

» 

10  ' 

w 

» 

«1 

10 

27.  Mai 

83 

Schiller  Platz 

11 

1) 

ir 

put 

3 

-») 

27.  Mai 

S3 

Kathhaus- 

u 

■I 

» 

nicht 

8 

PUte 

1 

1 

schlecht 

1)  Nach  60"  viele  Tausend.   2)  Nach  72"  unzählige.   3)  Nach  48"  1500. 
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Datum 

der 
unter- 

Nummer  des  i 
Brunnens 

Strasse 

*  ! 

O  ä  1 
— ^ 

Ausgehen 
des  Wassers 

Geschmack 

Zahl  dcrPilzkeime 
in  1  ccm  Waaser 

gleich 
nachEot- 
nahme 

nach  L 
2täg. 
Stehen  i 

gleich 
nachEnt- 
nahme 

nach 
Stehen 

5.  Juni 

34 

Ritterstr. 

10 

klar 

klar 

nicht 

1         '  ■ 
6 

— ") 

uCl  rr.  ijSLyva 

schlecht 

t 

18.  Apni 

35 

Gaastr. 

10, 

» 

>i 

9$ 

,  10 

16 

1 

07  Mai 

36 

in 

w 

J> 

15 

— 

a,  ilDIII 

37 

in 
Ii/ 

» 

II 

150 

Scbulhaos 

na 

30.  » 

88 

10 

iU 

n 

«  f 

gut 

0 

0 

21.  Apnl 

89 

IiiduHtrie- 

in 

i> 

II 

nicht 

SO 

1 

schlecht 

31.  Mai 

40 

RcalBchule 

1  i>> 

II 

»1 

if 

20 

40 

81.  „ 

41 

Maaacbnie 

12 

II 

1. 

I  ** 

8 

8 

Brunneiutr. 

11 

120 

26.Jnni 

48 

Pariscrstr. 

10  1 

n 

II 

* 

(Bauamt) 

28.  „ 

AA 

Kinder» 

II 

ijimiii 

JIAA 

vUv 

gartenstr. 

schlecht 

JW.   „  - 

Pariaer-  u. 

10 

klar  mit  einem  ' 

*» 

&i 

5 

Sonntagaatr. 

Stich  in's  Gelbe 

s»i 

46 

Hohenecker- 

10 

klar 

klar 

n  1 

10 

80 

stresse 

3.  Juli 

47 

ranaerstr. 

10 

1 

2 

3.  „ 

49 

Kloo-  u. 

10 

n 

w 

120 

450 

Woiiskr. 

4.  Jani 

50 

Bier-  u. 

10 

» 

M 

n  1 

1  20 

1 

44 

Kannelstr. 

1 

61 

Haeenstr. 

10  , 

1  85 

92 

19.  Juni 

52 

PfrQndnevafar. 

10  1 

nicht 

» 

etwa 

tindhllca 

gaii7  klar 

lOOOüO 

28.  „ 

.»iS 

Lutrinastr. 

9  1 

klar 

klar 

gut 

0 

0 

8.  Jtib 

54 

Scbatoenstr. 

10  ! 

II 

II 

nicht 

112 

edileeht 

9.  Jörn 

hb 

Lehreroii- 

10 

n 

II 

'  700 

1600 

dungsanatalt 

i 

1  16 

56 

Sdntr. 

10 

» 

» 

0 

Ö-,  n 

57 

Kitteratr. 

10 

i» 

1  »> 

:iiri  Dekanat 

H.  Juli 

58 

Kleestr. 

10  1 

klar 

1  8 

8 

6.  „ 

59 

Jäger-  Q. 

10 

»1 

» 

»Bt 

1  6 

13 

Ziegelstr. 

J 

12.  Juni 

60 

am  3prit»en- 

11 

nicht 

nicht 

300 

öOO 

1  hAm 

1 

|ganz  klar 

sch]ecbt|| 

1)  Nach  86^  onsählige.  2}  Nach  86 ^  etwa  150000.  3}  Nach  86^  nnUhtise. 


Digitized  by  Google 


Von  Dr.  Th.  Bokrnny. 


109 


Datum 
der 

SQchung 

•0  s 

2  a 
S  a 
£  c 

Strosse 

S*  9; 
1  S 

1    des  \^ 

gleich 
nachEnt- 
nahme 

eben 
Hassers 

nach 
2täg. 
Stehen 

1  'I 

s 

j= 

es 

1  

■Zahl  der  Pilzkeimc 
in  1  ccm  Wasser 

gleich  '  nach 
iiachEnt-j  10" 
1  nähme  j  Stehen 

10  Tili; 

Ol 

[ 

Löwenstr. 

lU 

klar 

klar 

'   Iii 

gut 

1  2 

5 

Id.Jnni 

62 

Schul-  II. 

9 

M 

» 

0 

0 

1 

6.Jti1i 

63 

1  Alter 

9 

•1 

nidit 

10 

9 

Friedhof 

bei  BfligeDweUar 

schlecht 

9.  Jau 

64 

am 

11 

klar 

klar 

» 

0 

0 

Bäckerstein 

66 

Neuer 

10 

H 

w 

II 

4 

sooo 

T~*  'IIP 

Fried  tiof 

jf».  M.II 

Lerchenstr. 

10 

II 

gut 

120 

24.  April 

6a 

Trippstadter- 
stnune 

10 

1 

» 

1* 

» 

1  " 

S8.  Jtisi 

69 

Sjiital,  alter 

13 

trftb  g 

elblich 

gani 

'  unzllhligc 

i'.runnen 

schlecht 

fMillioiHii) 

28.  „ 

SpiUl,  neuer 

13 

trüb 

trüb 

schleclil 

1  unzuhiige 

Brunnen 

1 

j  (Millionen) 

lt.  „ 

<U 

ocnieierstr. 

10 

klar 

klar  : 

put 

12 

19 

26.  „ 

71 

Schuster-  u. 

10 

n 

M 

nicht 

6 

31.  Mai 

UBwerue* 

1 1  ' 

n 

» 

9600 

8O0O 

Museum 

! 
j 

2.  Joui 

73 

Gymnasium 

12 

>> 

II 

nicht  gut 

1000 

~'> 

(bei  lUgeiiweiter 

1 

10.JiiU 

74 

WebeiBtr. 

10 

HUI 

klar 

klar 

nicht 

20 

19 

schlecht 

lt.  Juni 

Eisen  bah  nstr. 

10 

II 

>i 

gut 

0 

0 

28 

76 

Pafiserstr. 

10 

nicht 

trüb 

nicht  ^ul 

unzählige 

uuzäblig« 

Glttlnger'schcs 
Haus 

ganz  klar 

3.Jn}i 

78 

Schubertstr. 

10 

klar 

klar 

gut  ' 

2 

0 

21.  Juni 

79 

Ziegelstr. 

10 

n 

-  1 

II 

3 

5 

15. 

80 

Earlstr. 

14 

» 

lau 

12 

11 

16.  „ 

81  1 

Stiftsstr. 

10 

» 

1 

»  i 

1  1 

4 

Aas  vorstehender  Tabelle  geht  hervor,  dass  gewaltige  Unter- 
schiede vorhanden  sind  zwischen  dtn  untersuchten  Bnumen. 


Manche  enthalten  0  Keime,  andere  Taueende,  wieder  andere 
Millionen  von  Keimen  pro  1  ccm  Wasser.  Letztere  Bmnnen 
scheinen  ihren  Bacterlenreiehthiim  einer  starken  Venmreinigmig 
des  betreifenden  Terrains  ssu  verdanken,  was  besonders  dadurch 
wahrscheinlich  gemacht  wird,  dass  die  4  Brunnen  von  dieser 

1)  Nach  36"  unzählige. 
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Qualität,  nämlich  Brunnen  Nr.  52,69,  ÜÜa  und  76  sich  unmittelbar 
beiiuc'hbart  sind,  auf  dem  Terrain  des  Hospitals,  und  sonst  kein 
Brunnonwasser  der  ganzen  Stadt  an  Bacterienreichthum  diesen 
4  Brunnen  nui*  annähernd  gleiciikommt.  Hingegen  schwankt 
die  Bacterienzahl  bei  den  übrigen  Brunnen  immerhin  zwischen 
0  und  2500.  Brunnen  von  50  und  100  FiUkomen  pio  1  ccm 
Wasser  sind  keine  Seltenheit. 

Was  nun  die  Art  der  vorhandenen  Pilze  anlangt,  so  ist 
klar,  dass  bei  der  grossen  Zahl  der  nutersuchten  Brunnen  eine 
▼oUstftudige  Bestimmung  aller  vorkommenden  Bacteiien  nicht 
versucht  werden  konnte.  Veriiaasef  beschränkte  sich  darauf,  die 
Golonien  sunfichst  mit  schwacher  VeigrOsserung  genau  zu  besehen, 
dann  die  Form  und  OrOese  der  Bacterien  mit  Oelimmersion  zu 
Studiren.  Hierbei  stellte  skth  zweifellos  heraus,  dass  die  Pils- 
vegetation im  Kaiserslauterer  Wasser  eine  hOchst  einförmige  ist. 
Es  sind  im  wesentlichen  2  verschied^e  Bacteri^,  die  immer 
wieder  auftreten;  1.  ziemlich  dicke,  unbewegliche  Stäbchen  (die 
aber  2>theilig  sind),  deren  Colonien  kreisrund,  flach  smd,  g^tten 
Rand  und  gelblich-weisse  Farbe  besitzen,  und  die  Gelatine  nicht 
oder  hOchst  langsam  verflüssigen.  2.  Lebhaft  bewegliche,  feine 
Stäbchen  (ebenfalls  zusammengesetzt),  deren  Colonien  die  Gelatine 
ra.sch  vcrflü.ssigeu.  Durch  letztere  wird  die  Untersuchung  oft  in 
hüchst  imaugenehmer  Weise  gestört.  Ausser  diesen  beiden  wurden 
da  und  dort  in  geringer  Zahl  aucli  andere  Spaltpilze  gelunden, 
z.  B.  Sarcina  und  andere,  dann  und  wann  auch  Sprussbefe. 
Cholera-,  TS'phus-  und  Milzbrandhacillen  waren  nielit  vorlianden; 
sie  konnten  bei  dieser  Metluxle  kaum  iibfr.selu'n  werden. 

Zum  Scbluss  sei  auch  auf  <lie  Beziehung  der  Ergebnisse 
meiner  Untereuchung  zu  jenen  der  cliemischen  ^)  hingewiesen. 
HäuHg  wurde  schon  gefunden,  dass  sich  beide  nicht  im  geringsten 
decken.  Im  vorliegenden  Falle  aber  stellte  sich  eine  Uebereiu- 
stimmung  insofern  heraus,  als  alle  Brunnen,  welche  in  chemischer 
Beziehung  gut  waren,  auch  bacterieuarm  sich  zeigten.  Die  chenusch 
schlechten  Brunnen  hatten  bald  viel,  bald  wenig  Bacterien. 

1)  Die  chemisdie  Untersuchung  wurde  von  Herrn  Prof.  Feld.  Rhiea 
in  KaiserHiantem  au^folirt  Für  «Ii.-  Er1;inlini.'i  der  Benfitsang  jener  Setnltata 
sei  hiermit  der  gebührende  Dank  ausgesprochen. 
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(Milllidlniigeii  «ub  dem  hygieniBdien  LaboTatarium  öm  AlGertBtadtrDreBcleiiO 

Im  Laufe  der  letzten  Jahrzehnte  waren  die  Culturstaateu 

genOtbigt,  ihre  Kriegsbereitschaft  fortlaufend  zu  erhöben  und  das 

hiena  nöthige  Geräthe  schon  im  Frieden  in  immer  wachsender 

Menge  anzuhäufen.   Es  ist  daher  erklärlich,  dass  die  Sorge  für 

die  Sicherong  des  Kriegsmaterials  insbesoodere  gegen  Feuer  sich 

Termehrte  und  zahlreiche  Angebote  seitena  der  Industrie  veran- 

Uisste,  Ein  erhöhtes  Interesse  fOr  Sicherung  7on  ACilitftrgebäuden 

gegen  Schadenfeuer  erwachte  für  Deutschland  in  den  letzten 

Jahren  auch  durch  die  Aufhebung  der  iGeschfifts-Ordnung  f(tr 

die  Verwaltung  der  Königlich  Preussischen  Gamison^Anstalten«, 

vom  22.  April  1843.  Dieses  Reglement  bestimmte  nämlich  in  der 

Anmerkung  zu  §98: 

tDer  Begel  nach  aoUoa  «KmiDtGebe  smn  Jbemai  der  Gvnison« 
▼enmltungen  geb<lfieen  Gebftade  nicht  in  die  FeneioodeUMien  «uf* 
genommen  werden,  weil  im  Ganzen  die  Feiieraodetäts-BeitiSge  mehr 
kosten  würden^  als  vorkommende  Feuerschäden.« 

Die  Prüfung  der  Feuerschutzmitiel  auf  Wirksamkeit  und 
Preiawflrdigkeit  ist  zwar  in  erster  Reihe  eine  Aufgabe  der  Technik, 
sie  kann  jedcK^  aus  yerschiedenen  Gründl  von  den  hygienischen 
UntersQchungsatätfcen  nicht  abgdehnt  werd^.  Lässt  sich  doch 
überhaupt  kaum  eine  scharf  scheidende  Grenze  der  beiden  Gebiete: 
Gesundheitqtflege  einerseits  und  Rettungswesen  andererseits  ziehen. 

Im  Jahre  1885  war  yon  einer  Truppe  zur  Sicherung  ihrer 
Vorrftthe  an  Bekleidungsstücken  die  Imprägnirung  der  hölzernen 
Balken  und  Wände  der  Vorrathskammem  mit  »Oyanitt  (und 
die  Ausstellung  von  Löschgranaten]  dortselbst  in  Aussicht  ge- 
nommen.  Dies  veranlasste  die  Intendantur  des  kgl.  sächsischen 
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(XII.)  Armeen  (trps ,  den  Cyanit  (und  alle  im  Handel  damals  zu 
erlangenden  Löschgiauaten)  im  hyisn^nisohen  Laboratorium  der 
Albertstadt-Dresden  untersuchen  zu  la.ssöu. 

:>  Cyanit«  war  damals  bereits  als  WasserLdaslösung  in  der 
teclinisclien  Literatur  entlarvt.  Da  nun  aber  in  neuerer  Zeit  bei 
vielen  Gelieimmitteln  diese  sog.  »Entlarvungen*  oder  *Ent- 
hüllungeu«  ihrer  Bestandtheilo  sich  hinterher  als  nicht  oder  nicht 
ganz  zutreifend  erwiesen,  so  fragte  ee  sich  auch  hier,  ob  nicht 
wenigstens  dem  Wasserglase  noch  ein  (vielleicht  dessen  Wirk- 
samkeit erhöhender)  Bestaadtbeil  zugefügt  sei.  Mehrere  Gründe 
schienen  diese  Aonahroe  zn  stützen:  Zunächst  der  zehnfache 
Preis  des  Oyanits  gegenüber  dem  lohen  Waseerglase,  sodann  der 
Umstand,  dass  die  Eizengerin  des  Oyanits;  itbe  patent  liquid 
fire-proof  Gyanite  (limited)  London«  Torzfigliche  Zeugnisse 
englischer  fiauverslftndiger  und  Feuerwehrvoistfinde  *beibTadite 
und  angab,  ihr  Erzeugnis  werde  im  Arsenal  zu  Woolwich,  ferner 
im  engUachen  Kriegsministerium  und  von  der  kgl.  Eiaenbahnbau- 
Inapection  in  Hameln  angewandt. 

Es  liess  sich  doch  kaum  annehmen,  dass  solche  Stellen  datf 
Opfer  emes  plumpen  Schwindels  geworden  oder  die  Zeugnisse 
derselben  geftlsefat  seien. 

Dennoch  ezgab  die  Analyse,  dass  das  »Oyanitc  nur  Wasser^ 
glas  und  zwar  der  rohesten,  billigsten  Art  war.  Qualitativ  liessen 
sich  ausser  Natrium,  Kieselsäure,  Wasser  die  gewöhnlichen  Ver- 
unreinigungen:  K5chwefelsüure,  Cldor,  Eisenoxydul,  Thonerde  etc. 
nachweisen.  Als  Identitäts-Reaction  diente  die  Bildung  der  sog. 
»anorganischen  Zellec:  ein  Theil  Cyanit  wurde  mit  einigen  Tlieilen 
Wa.<ser  verdünnt  uud  ein  Stück  trockenes  Eisencblorid  (oder 
Eisenchlorür  und  Chlorid)  hineingeworfen;  es  bildeten  sich  sofort 
die  vegetationsurtigen  Köhren  und  Knollen  wie  in  gewöhnUuhem 
verdünntem  Natron- Wasserglas. 

Allerdings  zeigten  sich  auch  einige  abweichende  Reactionen. 
So  gab  Cyanit  mit  wässeriger  Sublimatlösung  einen  schwarzen, 
Wasserglas  aber  einen  gelben  Niederschlag.  Dieser  Unterschied 
war  jedoch  nur  durch  den  grösseren  Gehalt  des  Oyanits  an 
Eisenozydul  bedingt.   Wurde  letzteres  durch  Permanganatlltoang 
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beseitigt  und  der  Ueberschuss  au  Permanganat  durch  Waaserstoff- 
buperoxyd  entfernt,  so  erzeugte  Subliuiatlösung  einen  ebenfalls 
gelben  Niederschlag.  —  Der  Gehalt  an  Eisenoxydul  erklärte  sich 
unschwer  aus  der  Versendung  des  Cyanits  in  eisernen  Blech- 
üaschen  und  bewirkte  bei  der  Aufbewahrung  ein  Naciidunkeln 
der  FlOflsigkeit. 

Auch  die  quantitative  Analyse  ergab  nur,  dass  Cyanit  etwa 
zehnmal  mehr  Eisen  (nämlich  0,14  *><o  Fe)  enthielt,  ab  gewöhulicbes 
Waeserglae  des  riai-dt  Is 

Da  man  bei  Enthüllungen  von  Geheimmitteln ,  wie  die  E^ 
iabning  der  letzten  Jahre  lehrt,  aui  alle  möglichen  Einwände 
und  Ausflüchte  seitens  der  hierdurch  Geschädigten  bedacht  sein 
mnsSp  so  war  zu.  erwarten,  dass  der  Fabrikant,  wenn  er  auch  die 
Richtigkeit  der  Analyse  augab,  behaupten  kOnne,  Gyanit  enthielte 
neben  dem  rohen  Wasserglase  eine  durch  die  Analyse  nicht  auf- 
findbare, aber  eine  erhöhte  Wirksamkeit  bedingende  Verbindung. 
Ein  solcher  Einwand  wfiie  analytisch  um  so  schwieriger  zu  wider- 
legen gewesen,  als  das  kftufliche  Wasserglas  keineswegs  gans 
gleichmfissig  zusammengesetst  und  ausserdem  der  chemische  Bau 
solcher  Silikate  nicht  einfach  und  nicht  zur  Genüge  Wissenschaft* 
lieh  aufgeklärt  ist.  Es  wurde  deshalb  durch  Versuche  unmittelbar 
die  Wirksamkeit  des  Cyanits  im  Vergleiche  zu  dem  rolien  und 
officinellen  Wass<jrgUi.se  in  der  Weise  geprüft,  dass  Stücke  von 
Pappe  und  Holz  mit  diesen  Sub^L.uizen  bestrichen,  48  Stunden 
lang  getrocknet  und  alsdann  der  Einwirkung  von  Hitze  ausgesetzt 
wurden.  Für  die  Wirksamkeit  des  Flanimeuschutznuttels  gab 
hierbei  die  Ausdehnung  der  von  der  Überfläche  der  Stucke  aus 
beginnenden  Verkohlung  einen  relativen  Maassstab  in  dem  Falle, 
dass  die  Hitze  einer  und  derselben  Wärmequelle,  nämlicli  eines 
in  gleichartiger  Glutli  erhaltenen  Stubenofens  je  eine  Minute  lang 
eingewirkt  hatte.  Wurde  die  Dicke  der  Hölzer  so  gewählt,  dass 
auch  die  ohne  Anstrich  g(^bliebenen  im  Innern  noch  nicht  yer« 
kohlt  waren,  so  erlaubte  die  leicht  auszuführende  Messung  der 
Dicke  der  unversehrt  gebliebenen  Holzschicht  die  Beurtheilung 
des  Grades  der  Verkohlung.  Es  zeigte  sich  hierbei  das  Wasser- 
gUs  dem  Cyanit  in  der  Mehrzahl  der  Versuche  überlegen.  In 
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einer  anderen  Versuchsreihe  w^jrden  Detter  und  Pappen  über 
eine  Bnnsenflamine  gelegt  und  die  Anzahl  der  Seeunden  gezählt, 
welche  bis  zum  Herausschlagen  von  Flammen  aus  dem  Holze 

oder  der  Pappe  veillossen.  Da  der  Schutz  vor  dem  Entflammen 
und  Weiterbrennen  in  noch  liöhorciii  (irade  die  Autgabe  eines 
Flanimensclmtzmittels  bildet,  als  der  Schutz  vor  der  Verkohlung, 
so  luusste  sich  hierbei  eine  etwaige  specifische  Flammeiischutz- 
wirkung  am  dcntlicbsten  zeigen.  Es  entflammten  nun  beispiels- 
weise über  der  einen  Buusenilamme: 

nngestrichene  Hölzer  nach    .    .  25,  über  einer  andern  nach!  5Sec. 
mitCyanitgestricheueHOker  nach  27,         „      „       „    17  „ 
„  Wasserglas  „  „      „    45,    „     „      „       „   20  „ 

Im  gleichartigen  Sinne  fielen  auch  die  übrigen  Versuche 
aus.    Nur  in  einer  Hinsicht  zeigte  sich  Oyanit  dem  Wasserglase 
merklich  überlegen,  nämlich  beim  einseitigen  Anstreichen  auf 
Pappe,  wie  ein  solches  hei  Coulissen  und  anderen  Bühnen* 
decorationen  stattfindet.  Hier  schlugen  beispielsweise  Flammen  aus : 
ungetiftnkter  Pappe  nach    ...  20  Seeunden 
mit  (<yanit  getränkter  Pappe  nach  30  „ 
mit  Wassezglas  „         „      „    24  „ 

Die  Ursache  der  erhöhten  Wirksamkeit  in  diesem  Falle  ist 
offenbar  die  höhere  Alkalinitftt,  welche  das  Eindringen  in  das 
durchlfissige  Gewebe  erleichtert.  Ausserdem  bildet  Natron  an 
sich  ein  gutes  FUmroenscfautsmittel  und  wurde  als  solches  von 
Sala  1880  empfohlen.  Im  Uebrigen  ist  der  hohe  Natrongehalt  der 
VerwendungTon Gyanit  bei  Anstrichenhinderlich,  da  er dasTrocknen 
erschwert  und  vermuthlidi  auch  den  Zusatz  von  Farben  beschrankt. 

Als  Ergebnis  aus  Vorstehendem  folgt,  dass  Gyanit  swar  ein 
zum  IVfttiken  von  Hplswerk  unj  Pappe  geeignetes  Flammen» 
Schutzmittel  darstellt ;  da  er  jedoch  von  gewöhnlichem  Natronwassei^ 
glase  nur  durch  grössere  Unreinheit  und  einm  höheren  Natron- 
gehalt sich  unterscheidet,  so  beträgt  sein  Preis  mehr  als  das  Zehn- 
fache des  Werthes.  Sollte  dieser  höiiere  Natrongehalt  bei  irgend- 
einer Verwendungsweise  erwünscht  sein,  so  lässt  sich  der8ell>e  durch 
Zusatz  von  Aetznatron  zu  Wasserglas  einfach  und  billig  herstellen. 
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Vor  etwa  7wülf  Jahren  beschrieb  Petteiikofer*)  eine 
einfache  Vorrichtung,  welche  zeigte,  dass  von  einem  blecheneni 
Gefässe,  welches  das  Modell  einer  gesciilossenen  Abtrittsgrube 
darstellen  soll  und  in  welchem  eine  Lunte  glimmt,  nur  wenig 
sichtbarer  Rauch  duich  ein  offenes  Bohr  in  das  darüber  befind- 
liche Modell  eines  Zimmers,  selbst  wenn  in  demselben  eine 
Flamme  brennt,  aufsteigt  Bringt  man  aber  in  diesem  Gefässe 
eine  zweite  Oeffnung  an,  so  dringt  der  Rauch  lebhaft  in  das 
ZimmermodeU  ein  Dieser  anschaiüiche  Versuch  wurde  seitdem 
oft  beschrieben^  und  wohl  häufig  in  Vorlesungen  über  Gesmid- 
heitspflege  yoigefohri  Es  dürfte  deshalb  vielleieht  die  nach- 
stehend beschriebene ,  auf  demselben  Grundsätze  beruhende  Er* 
scheinnng  um  so  mehr  TOn  Interesse  sein,  als  sie  auch  für  die 
Praxis  in  einigen  Fftllen  unmittelbare  Bedeutung  hat: 

Kocht  man  in  einem  metallenen  Kessel  etwa  yon  der  Gestalt, 
wie  a  in  umstehender  Fig.  1  zeigt,  Wasser,  so  strömt  durch  das 
aufgesetzte  glftserne  3^-Bohr  h  sichtbarer  Waaserdampf  aus,  welcher 
genau  die  dem  jeweiligen  Barometerstände  entsprechende  Siede- 
temperatur besitzt  In  der  That  benutzt  man  eine  derartige  Vof- 


1)  Max  V.  Pettenkofer,    Vortnlge   über  Kanalisation   und  Abtuhr. 
Mflnehen  1876,  a  84. 

2)  Deutsche  Viertt  ljahrsschrift  für  öffeuiUdie  Gesundheitspflege  (1879) 
Bd.  11,  a.185.  —  Roth,  Veröffentlichungen  q.0.w.  Berlin  1819,  S.  183. 
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riehtung  zur  Pnifuiig  eines  Thernioineters  auf  die  Richtigkeit 
der  Öiedepimktaugube.    Das  Tnstrunieiit  wird  hierzu  hoi  c  so  in 
^  die  Külire  gehängt,  dass  die  Kugel  iiocli 

unterhalb  des  Abganges  der  Zweig- 
röhre 6  sich  befindet.  Das  Abblasen  des 
Dampfes  aus  h  gilt  als  Zeichen,  dass 
der  Siedepunkt  erreicht  ist;  es  wird 
nun  das  Thermometer  abgelesen  und 
seine  Angabo  mit  einer  Siedctabelle  ver- 
glichen, beziehentlich  nach  der  Formel :  t 
r=  100  «  +  0,0376  « {b — 160)  beurtheilt 
Das  Ausströmen  von  sichtbarem 
Dampfe  aus  b  ist  aber  nur  dann  ein 
Zeichen  des  Siedens,  wenn  der  Kessel  a 
geschlossen  ist.  Oeffnet  man  ihn,  2.  B. 
bei  df  so  blAst  schon  unter  der  Siede- 
temperatur sichtbarer  Wasserdampf  aus 
b  ab.  Selbst  im  geheizten  Zimmer 
bleibt  letzterer  bis  herab  m  +40^  C. 
(im  glfisernen  T'-Rohr  gemessen)  sieht» 
bar.  Es  gehngt  iniolgedessen  die  Ver- 
werthung  der  Erscheinung  als  Vor- 
lesmigsversuch  leicht. 

Von  i<raktischor  Bedeutung  ist 
dieselbe  l)oi  der  erwähnten  Controle 
der  Thennonieter  und  ferner  in  der 
De s i  n  f  e (•  t i  ü n  s p ru xis,  wo  ein 
undicliter  Apparat  recht  deut- 
lich den  n  e  u  e  r  d  i  n  g  s  V  e  r 1 a  n  g  t  e  n 
>  8 trö inenden  Wasserd a ni  pf  i  a  h- 
blasen  kann,  ohne  dass  die  Siedetemperatur  auch 
nur  annähernd  erreicht  ist 


flg.  I. 
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lieber  die  Vertheiliing  der  Laftfeuchtigkeii  in  Münclien. 

Von 

Gottfried  Oswald, 

•ppiolK.  Am  «IV  MüliUiMMiD  1b  Thöilnven. 

Es  ist  eine  durch  vielfache  Erfalirungen  siclier  constatirte 
Tliutisache,  dass  in  vieleu  Städten  die  Ausbreitung  epidemischer 
Krankheiten  eine  sehr  verscliicdune  ist  nach  der  Lage  der  ein- 
zeln» n  Stadttiieilö.  Gewisse  VorstÄdt«  werden  z.  B.  stärker  be- 
fallen, wenn  Cholera  oder  Typiiuö  lierrsclion,  als  das  Innere  der 
Stadt,  oder  höhere  Stadttheile  weniger  als  tiefgelegene;  tun  ander- 
mal ist  das  linke  Fliissufei-  iTiolir  iiogünstigt  als  flits  rechte,  kurz 
es  sind  locale  Verschiedenheiten  im  Areale  einer  Ortschalt  vor- 
handen, welche  regelmässig  wiederkehren,  oder  bei  einer  Epidemie 
eich  gerade  umgekehrt  gestalten  wie  bei  emer  vorhergehenden. 
Wer  sich  die  Mühe  nimmt,  nur  die  sahlrdchen  epid^niologischen 
Arbeiten  Petteukofer  s ,  ganz  abgesehen  yon  vielen  anderen 
Beobachtungen,  welche  in  der  Literatur  der  ganzen  Welt  xer* 
streut  sind,  durchsulesen,  kann  darin  eine  grosse  Anzahl  von 
Belegen  ffir  diese  nunmehr  sicher  constatirte  Thatsache,  über 
deren  Deutung  jedoch  noch  Meinungsverschiedenheiten  bestehen, 
auffinden,  Es  ist  damit  der  hy^enischen  Forschung  ein  weites 
Arbeitsgebiet  eröffneti  auf  dem  schon  manche  werthvolle  Unter- 
suchungen gemacht  wurden,  welche  jedoch  meist  den  Erdboden 
zum  Gegenstand  hatten. 

Grondwasser,  Grundluft^  Porositfit,  Permeabilität  des  Bodens 
für  Luft  und  Wasser,  die  Zersetsungsvorgängo  im  Boden,  das 
Verhalten  der  niederen  Pilze  in  verschiedenen  Bodenarten  —  all* 
diese  Faetoren  der  OerlHchkeÜ  sind  Gegenstiade  der  XJntersudiung 
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geworden,  an  welclien  die  Hygiene  gemeinschaftlich  mit  der  Laud- 
wirthschaft,  wenn  auch  mit  anderen  Gesichtspunkten  und  Zielen 
arbeitet,  und  fast  jeder  Tag  bringt  neue  Untersuchungsresultate. 

Weniger  Beachtung  als  der  Erdboden  fand  bisher  die  über 
der  Localität  befindliche  Liiftschichte,  in  welcher  sich  das  mcnsch- 
Uche  Leben  abspielt,  die  Atmosphäre  der  Localität  und  der  in 
ihr  vorgehende  Wechsel  der  meteorologischen  Elemente;  es  er- 
klärt sich  dies  daraus,  dass  man  wohl  keine  grossen  Differenaen 
im  Klima  verschiedener  Localitftteii,  welche  auf  dem  relativ  kleinen 
Areale  einer  Stadt  beisammen  liegen,  ervnrtnn  kann,  und  zwar 
mit  Rücksicht  auf  die  beständig  vorhandene  Bewegung  im  Luft- 
meere, welche  local  bedingte  vielleicht  auch  zeitweiae  aufsofin- 
dende  Unterschiede  schnell  verwischen  dUifte. 

Gleichwohl  schien  es  interessant  genug,  ein  Mal  ein  meteo- 
rologisches  Element  aus  der  ganaen  das  Klima  bedingenden 
Summe  solcher  heiaussugreifen  und  sein  Vearhalten  an  so  eng 
bei  einander  liegenden  OerUichkmten,  wie  die  grossen  Plfttse  einer 
Stadt  es  sind,  zu  studiren;  hierzu  dürfte  am  ehesten  die  Luft- 
feuchtigkeit  geeignet  sein. 

Der  Luftdruck  kann,  wenn  man  von  den  geringen,  kaum 
einige  Millimeter  ausmachenden  DüE^renien,  welche  duidi  ver- 
schiedene Höhenlage  einzelner  Stadttheile  bedingt  sind,  absieht, 
ala  vollkommen  gleich  über  dem  Areale  einer  Stadt  betrachtet 
werden.  Von  den  Temperaturverhäitnissen  weiss  mau  aus  all- 
täglicher Erialiruug,  dass  ein  geringer  Unterschied  zwisclien  Peri- 
pherie und  Centrura  der  Stadt  besteht,  welcher  in  einem  grösseren 
Tetnperaturabfalle  während  der  Nacht  an  der  Peripherie  der  »Sfadt 
gegenüber  dem  KStadtinnereu  sich  l)csonders  bemerklich  macht. 
Doch  dürfte  der  Unterschied  bei  einer  Stadt,  wie  z,  B.  München, 
kauui  mehr  als  1—2  ^  C.  })etragcn. 

Mehr  Anssicht  auf  ein  der  Localität  entsprechendes  verschie- 
denes Verhalten  bietet  dagegen  das  Studium  des  Feuchtigkeits- 
gehaltes der  Luft.  Abgesehen  davon,  dass  im  Volksmunde  tiefer 
gelegene  Stadttheile  gerne  als  feucht  und  ungesund  gelten,  liegt 
es  nahe  genug,  von  der  Anwesenheit  oder  Abwesenheit  von 
grösseren  Wasserflächen  oder  Anpflanzungen,  sowie  von  der  . 
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Windrichtung  Unterschiede  im  Wassergehalte  der  Luft  zu  er- 
warten. Demnach  entschloss  ich  mich  gerne,  Untersuchungen 
Über  die  Vertheilung  der  Luftfeuchtigkeit  in  München  anzustellen, 
decen  Besultate  ich  hiermit  der  Oefientlichkeit  übergebe. 

Den  Untersuchungen  wurde  folgender  Detailplan  su  Grunde 
gelegt 

1.  Ich  wfihlte  acht  Beobachtungsstationen,  grossere  Pl&tse, 
welche  über  das  Areal  der  Stadt  München  sich  in  einer  Weise 
yerteilen,  wie  das  Kärtchen  Fig.  1  zeigt. 


Hg.  1. 


Die  Charakteristik  der  einzehien  ßeobachtimgsstatioiieii  iat 
kurz  folgende. 

1.  Station  an  der  Frauenkirche;  im  Centnim  der  Stadt  pf- 
legen; enger  Platz,  von  Hausen i  umschlossen;  auf  dem- 
selben steht  die  Frauenkirche;  nur  westlich  von  derselben 
eine  kleine  Anpflanzung. 

2.  Sendlingerthorplats.  Grosser  fr^  Platz,  rings  von  Bftnmen 
umgeben;  in  der  Mitte  eine  Fontäne.  Nach  -Westen  ot* 
streckt  sich  ein  kleiner  Park. 

3.  Isarthorplats.  Grosser  freier  Platz,  von  einer  Kastanien* 
allee  diuchschnitten,  von  Gebäuden  umrahmt 
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4.  HofgattoD.  Grosse  Baumpflanzung. 

5.  KOmginstrasse.  Strasse  am  Bande  des  englischen  Gaftens. 
Auf  der  Westseite  befinden  sich  Hftuser,  auf  der  Ostseite 
der  von  vielen  Wasserläufen  durchzogene  Park. 

6.  Nördlicher  Friedhof,  als  grosser  Garten  ctt  beteacfaten; 

ani  Nordende  der  Stadt. 

7.  Stiegelmayerplatz.  Mittelgrosser,  von  Bäumen  umrahmter 
Platz. 

8.  Nj'niphenburgerstrasse.  Lange,  in  offenem  Bausystem  be- 
baute, nach  Westen  aus  der  Stadt  sich  fortsetzende  Strasse. 
Hinter  den  Gebäuden  zu  beiden  Seiten  Felder. 

Aus  dieser  kurzen  Charakteristik  der  einzelnen  Stationen, 
sowie  derm  Lage  zu  einander,  wird  ersichtlich,  dass  durch  die 
getroffene  Wahl  die  Möglichkeit  gegeben  wurde,  sowohl  den  allen- 
fallsigen Einfluss  der  Windrichtimg  zu  constatiren,  als  auch  die 

Ilnterschiode  zwiselien  Centruin  und  Poripborio  dor  Stadt,  zwischen 
angtpUaiiÄtt  111  und  sterilem  Boden  und  b*  i  Anwcnenlicit  und  Ab- 
wesenheit von  Wasserflächen  zu  studiren. 

2.  Beobachtungszeit.  Da  ich  bei  diesen  Untersuchungen 
weder  Gel^enheit  hatte,  eine  grosse  Anzahl  registrirender  In- 
strumente, welche  zu  gleiclier  Zeit  ihre  Angaben  machen  konnten, 
an  den  Stationen  aufzustellen,  noch  auch  eine  Anzahl  von  Beob- 
achtern mir  zu  Gebote  stand,  welche  gleichzeitig  mit  mir  an 
einem  oder  zwei  Stationen  Beobachtungen  gemacht  hätten,  so 
sah  ich  mich  auf  mich  allein  angewiesen,  und  gezwungen,  die 
ganze  Zahl  von  acht  Beobachtungen,  welche  am  besten  gleich- 
zeitig erfolgt  wäre,  in  möglichst  kurzer  Zeit  hintereinander  selbst 
zu  machen,  wozu  die  Verbindung  der  Plätze- unter  einander  durch 
Trambahnen  günstige  Gelegenheit  darbot  Es  hatte  dies  den 
nicht  zu  unterschätzenden  Vortheil,  dass  alle  Beobachtungen  mit 
einem  einzigen  Insrumente  (siehe  unten),  welches  leicht  zu  trans- 
portiren  war,  angestellt  werden  konnten,  und  somit  die  Resultate 
an  den  einzelnen  Stationen  gut  vergleichbar  waren,  da  Fehler, 
welche  allenfalls  dem  Instrumente  anhafteten,  alsdaim  allen  Beob- 
achtungen gemeinsam  sein  mussten. 
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Bei  mOglicbfli  rascher  Aufeinanderfolge  der  Beobachtungen 
konnien  alle  aoht  in  der  Zeit  Ton  swei  Stunden  gemacht  werden, 
und  verfuhr  ich  dabei  gewöhnlich  in  der  Reihenfolge: 

SendÜngerthorplatz, 

Isartborplatz, 

Hofgarten, 

Königiii.strasse, 

Nördlicher  Friedhof, 

Stiegehuayerplatz, 

Nymphonl  )urgerstrasse, 

Fniuenkirclje. 

Es  drängt  sich  hierbei  die  Frage  auf,  welcher  Fehler  etwa 
durch  die  zeitlielie  Aufeinanderf<>lL""  der  Beobachtungen  bedingt 
werden  konnte.  Derselbe  lässt  sich  annilhernd  berechnen  aus 
den  meteorologischen  Beobaclitungen ,  welche  für  Münclien  seit 
einer  grossen  Reibe  von  Jahren  vorliegen.  Folgende  Tabelle 
ergibt  den  tAgUchen  Gang  der  Tension  des  Wasaerdampfes  im 
Mittel  aus  einer  Beobachtungsreihe  von  67  Jahren  und  zwar  für 
das  ganze  Jahr,  für  Sommer  und  Winter. 


Tigliehe  Periode  ier  Tension  dfs  WMserd&mpfes  in  Millimetern.  ■) 


Zeit 

1  Jahr 

äoinmor 

Winter 

Mittemacht  .    .  . 

10.11 

3,96 

2  Uhr  ... 

6,55 

9,S4 

3,89 

4    *  ... 

6,46 

9,69 

3,84 

6    >  ... 

6,55 

10,12 

3,86 

8    .       .   .   .  ' 

6,99 

10,^5 

3,89 

10    .  ... 

7,03 

11,05 

4,06 

Mittag      •   •    •  ] 

7,34 

11,06 

4,27 

2  Uhr     •  .  • 

7^ 

10,90 

4,83 

4    .      ■  •   •  i 

7,22 

10,86 

4,22 

«    .       .  .  .  1 

7,25 

11,08 

4,12 

8    .       .  .  .  , 

7,06 

10,86 

3,99 

10  ►     "  ■ 

6,89 

10,53 

3,97 

1)  Renk,  Die  Luft  Han«lbuch  der  Hygiene  von  Pettenkofer  und 
Zieamen.  I.  Thdl,  II.  Abth.,  2.  Heft,  8. 16,  berecfanek  nachLnng,  67  jttbrige 
Beobaclitungen  zu  Mttnchm  in  den  Mittbdiungen  der  kgL  bajrer.  nieteorolog. 
Centialetaticm  iar  1882. 
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Es'wurd  daraus  eiBicbtlich,  dass  die  Schwankungen  im  durch- 
flchmtilichen  Wassergehalte  der  Atmosphflre  —  von  der  Nachtseite 
welche  zu  den  Versuchen  nie  benütat  wurde,  gans  abgesehen  — 
während  des  Tages  am  grOssten  smd: 

im  Sommer  zwischen  6  und  8  Uhr  morgens 
und      >       4    >    6    >  abends; 
im  Winter        »       8    »  10    »  morgens; 

inunerhin  aber  betragen  sie  für  iwei  Stunden  im  Sommer  höch> 
stens  0,73  mm,  so  dass  sich  für  die  swischen  den  einseinen  Unter« 
suchungen  liegende  Viertelstunde  in  maximo  eine  Zunahme  von 
0,09  mm  berechnet,  so  dass  eine  grössere  Difieienz  als  diese 
sicher  als  eine  durch  die  OerÜidikeit  bedingte  angesehen  werden 
kann. 

Ware  es  möglich  gewesen,  mittels  registrirender  Instrumente 

die  Beobachtungen  auszuführen,  so  hätte  auch  leicht  der  Wunsch 
erfüllt  werdeil  können,  diu  Be()l)ac]itungszeit('ii  in  Uebereiiistim 
raung  mit  denen  des  meteorologischen  Netzes  in  Bayern  zu 
bringen;  mit  Rücksicht  jedoch  auf  die  mir  zu  Gebote  ötehonde 
Zeit,  iimsste  ich  davon  al»sehen,  und  je  nach  den  UmstAnden  zu 
irgend  euier  Tageszeit  meine  Beobaclitungen  anstellen;  es  fallen 
daher  die  einzelnen  Reihen  auf  sammtliche  Tageszeiten  zwischen 
6  Uhr  morgens  und  S  Uhr  abends;  jedoch  wurtlen  alle  aclit 
Beobachtungen,  welche  auf  einmal  zu  machen  waren,  in  der 
angegebenen  jEieihenfolge  innerhalb  zweier  Stunden  gemacht 

3.  Methode.  Seitens  des  hygienischen  Instituts  wurden  zu 
meinen  Versuchen  swei  Rotations-  oder  Schleuderpsyehrometer 
zur  Verfügung  gestellt;  die  Angaben  der  dazu  gehörigen  Ther^ 
mometer  wurden  erat  mit  dem  Normalthermometer  des  genannten 
Institutes  verglichen  und  alle  Ablesungen  an  denselb^  jeweiUg 
entfiprechend  corrigirt. 

Die  beiden  Thermometer,  trockenes  inid  feuchtes,  sind  an  einem 
Stahe  in  der  Art  befestigt,  dass  sie  sich  um  denselben  drehen 
können,  was  durch  Umdrehung  eines  Zaliiirades  bewerkstelligt 
wird.  Bei  dieser  Umdrehung,  welche  mit  bostimmter  Geschwin- 
digkeit ausgeführt  werden  musä,  bleiben  die  oberen  Enden  der 
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Tlierniomeier  fest  miteiDander  verbanden,  während  die  beiden 
Qystemen  durch  Gentrifugalwirkung  von  einander  entfernt  werden. 

Die  Drehnng  beschleonigt  die  Verdunstung  des  Wassers  vom 
feuchten  Thermometer,  und  wird  somit  eine  Ablesung  des  Instru- 
mentes früher  mOglich,  als  bei  einem  immobiloi  August'sehen 
Psychrometer. 

Mit  einem  dieser  Instrumente  wurdeu  iimi  sämmtliclic  Beol)- 
achtungen  gemacht;  die  Bereclmuiig  derselben  aber  mit  Hülfe 
der  Jelinek'schen  Tabellen  ausgeführt.  Diese  Tabellen  ergeben 
bekanntlich  die  Ttnsiun  des  Wasserdampfes  und  die  relative 
Feuclitifjkeit  für  jeden  Zelmtelgrad  des  feiicbten  und  trtJi  l:« nen 
Thermometers.  Nun  entspricht  aber  die  Anzahl  der  Millimeter 
Quecksilber,  welche  die  Tension  des  Wasserdampfes  ausdrucken, 
annähernd  der  Anzahl  von  Grammen  Wasser  im  Cubikmeter  Luft 
unter  gleichen  Verhältnissen  (absolute  Feuchtigkeit),  und  erschien 
es  daher  angänglich,  da  es  sich  bei  vorliegenden  Untersuchungen 
nur  um  vergleichbare,  nicht  absolut«  Werthe  handelte,  die  ge- 
fundenen Werths  für  die  Tension  unverändert  als  absolute  Feuch> 
tigkeit  zu  nehmen. 

Die  für  die  relative  Feuchtigkeit  gefundenen  Zahlen  sind 
unter  allen  Umstanden  richtig;  aus  beiden  Werthen  aber  Iftsst 
sich  auf  einfoche  Weise  das  Sättigungsdefidt  berechnen.  Ist  a 
die  absolute  Feuchtigkeit  und  r  die  relative,  so  ist  das  Sätügungs- 
defioit  8, 

a    100  a. 

iOF«  a. 

r 

Ohne  diese  Substituirung  der  Tension  für  die  absolute  Feuch« 

tigkeit  h&tt«n  gegen  1000  Berechnungen  der  absoluten  Feuchtigkeit 
ebenso  viele  der  relativen  und  w  ieder  soviele  des  Sättigungsdeficits 
ausgeführt  werden  miiosen.  Angesichts  der  hier/ai  erforderlichen 
Formeln  dürfte  dieses  z(  itöparende  \  i  i  !u1h  i  u,  welches  nur  um 
wenige  Zehntel  von  der  Wahrheit  verschiedene  Zahlen  ergab, 
wohl  gerechtfertigt  sein. 

Ich  lasse  nun  die  sämmtliehen  Beobachtungen,  welche  zwisciion 
dem  27.  Januar  und  3.  Juli  1S85  ausgeführt  wurdeu,  folgen, 
um  sodann  zur  Analyse  derselben  überzugehen. 
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Beobachtu  n  gen . 
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3,i> 

70 

1  II ' 

9,0  1 

6,8 

<^1 

71, 

2,5 

t)titii{eluiuy*.T[)1<it/-  . 

2,r> 

2/.) 

4,5 

o.t; 

4,0 

77 

1,3 

6,6 

♦;,o 

711 

2.4 

AeiUMU  Nymplici» 

1 

iiiir^i  rstniini  . 

<\'.» 

2,4 

^2 

1,5 

0,3 

4.0 

78 

I.l, 

K,5 

»'>,5 

G,0 

73 

2,3 

i>oriii.  r  rKHiUüi 

•>/) 

35 

4,9 1 

1,5 

0,3 

4,0 

7H 

1,1! 

t;.4 

{],() 

7.3 

2,2 

Königinstnisse  .  . 

r,,5 

<;,o 

711 

2,4 

Uofgarten    .    .  . 

7,fi 

2,r, 

32 

> 

1.5 

0.3 

'1,0 

7^ 

1,1 

»;,5 

(5,0 

71 

2,4 

xwniiorpiuis 

8,2 

8,0 

2,<i 

32 

6,5 

1,8 

0.5 

4.0 

1,2 

8,7 

r.o 

72 

2.4 

peno  imgewDorpia  Ht 

7^ 

3,0 

2,8 1 

35 

5,2 

2,2 

M 

4,6 

0,» 

Im 

7,0 

64t  |72| 

Tap  iHKl  Stnii'U-ii  . 

4. 

81.  Jhii.  7 

—9 

\\  1  ti<  Ire)  itj,'.u.  Welter 

FW 

S<-1 

Frauen  kirt-li«' 

r>.T 

4.1 

'>.2 

7  t) 

1,7 

Stiegelm  ay  t.' r  1 )  1 ;  1 1  z 

•M 

7(i 

1,7 

Aoups.  Nyinplun- 

U  U  lgtJC9brmCW 

5,0 

7y 

1,4 

JNofoi.  rriedDoi 

7,3 

5,0 

5,2 

68 

2,5 

KönifiinBtni888  . 

r.,H 

r,8 

2,1 

\ 

G,4 

4,3 

2  2 

1  isii!"tliorj>l;il/. 

r>,i 

71 

oenaiiiigertnorpiatB 

3,5 

5,1 

78 

1,4 

• 

5. 

6. 

\1: 

Tagr  ond  Stunden  . 

2.  Febr,  7-9 

3.  Febr.  7 

-9 

4 

.  Febr.  7 

—9 

\>  iiKlrclitji  n. \>  <'tt<'r 

s\v 

^  Sri 

i<*ii 

■II 

stille 

bewölk 

t 

S»  >  1 1  ( 1 1  i  ngcrthorp  IäU 

4,0 

HU 

2,2 

0.7 

3,;i 

71 

1.5 

1.7 

1,0 

4,5 

8H 

0.7 

li-it  »^Ib.    _  i.>i.i  ■  gm 

i^ai  itiorpiSiuc 

1,8)0,8 

4,3 

82 

0,9 

«',7 

4,1 

77 

1,2 1 

,2.7 

1,9 

l.s 

0,8 

Hl 'f|;;irt('n 

Kuiupiiistrussi'  . 

4,4 

71» 

1,1 

1,1 

•1,0 

7o 

1,^ 

2.<', 

1,7 

4.7 

84 

0,8 

N<'r>ll.  1' i'ic'ti  1 1< 'f 

I.l 

u,r. 

■Sil 

o,t; 

1,7 

■1,1 

dl» 

2,4 

1.7 

s7 

0,7 

ötit^tiluiayfcrplatz  . 

-'J 

i,;5 

77 

1,5 

1,7 

•',1 

'JÖ 

0,1 

2.0 

1,5 

4,8 

yi 

0,0 

Aeuss  XympliPii 

1,! 

1.7 

?M> 

2.7 

2.2 

5,1 

91 

0.5 

.» 

i,<; 

4,8 

89 

0,6 

Im  11"^^  ■  rs  t  rus^i' 

1.2 

S2 

1.0 

-',<•' 

2,0 

■l.'.l 

S'.l 

o,t; 

1? 

1.4 

4,9 

93 

0^ 

J?  ra  ueu  kircbt! 

2,7 

1.4 

4.a 

77 

,4,a 

;i,u 

4,U 

Iii) 

l.ß 

2,ti 

1  1.8 

4,8 

|ö5 

0,7 

19. 

lö. 

I       utiil  Muiufrii 

>.  1\ 

l.r 

7—; 

1 

1 .  Fe 

hr.  ' 

'  — 

'.) 

1 

2  F. 

'br. 

7  — 

!♦ 

Wiadrichtg.uWetter 

ulkt 

S\V, 

l)i'\\  1 

.Ikt 

stilU 

BendUn$;;«ithorplatz 

8,7 

>> ;» 

5,2 

87 

0,h 

2,5 

,  -',3 

1,7 

80 

0,7 

3,7 

3,5 

5,8 

,97 

1  '-''2 

Isaitlior|.hiU     .  . 

3,7 

8,1 

6,4 

90 

0,6 

4,2 

2,7 

4,7 

76 

1»6 

4.1 

5,9 

'97 

0,4 

Hoigtuien    .   .  , 

KöniginrtntsBe .  . 

3,7 

3,0 

6.3 

88 

0.7 

4,7 

1  3,3 

5,0 

78 

1.4 

4.8 

4,0 

5,9 

9*; 

0,2 

X'tnII.  Frit<ni<>f 

.''>.2 

(),:-, 

!,'■> 

3,2 

•l.f 

7.^ 

.'19 

3,7 

97 

Hützel uiuyerj^litU  . 

^1 

1,2 

.^,■l 

3,i» 

5,1 

77 

1,'; 

-1,3 

V> 

:i,;) 

89 

0,7 

Aenss.  Nytnphen- 

.Sl 

l.t» 

5  s 

> 

4,3 

5,3 

7,s 

l,*i 

1.5 

4,0 

5.K 

92 

0,5 

;5,7 

.").:) 

S<s 

".7 

5,5 

1 .2 

'',1 

^(t 

1,4 

4,2 

•5,7 

i">,7 

92 

0.5 

l'>au«'iikinlM' 

r>,o 

7;  j 

1.7 

7,:i 

5,<; 

73 

2,1 

1.7 

4,0 

5,7 

89 

0,7 

•)  In  f<,lfL';hlv  r  !:■  -hfnrol^sc  iK'ohm'hlct ; 
Isarthorpiatz .    Hofgnrlen  ,    iniriliK  lu  r  Frieilhol',  SiiegelmayerplaU  ,  uu.^iHtte  Nymphen- 
iNlfgentni^-te.  Kmiunkirch«-,  SciullinKerthori.lHtz 

**)  ScndliuKcrthurplalz,  Isurtborplatz,  UufKurten,  Kuuigiuatraüsc.   nÖrdUcht:;  Friedhof, 
Sttec«liikk]r«rpl*ts,  ttiMN»  NympbanlMiiiimtniaw,  FmuonUicbe. 
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Tln'rmo- 
aieter 

Feucht  iir 
keit 

Thermo 
lucter 

Fetichtiy- 
kett 

Tliormü 
meter 

Feuchtig- 
keit 

trocken 
feucht 

•5  1^ 

1  1  s ll^l 

trocken 
feucht 

trocken 
feucht 

**  *■ 

s  1  Ii 

Tag  und  Stunden  . 
Windrclitg  n  Wetter 
SeniUingerlhorplatz 
iBarthorplats    .  . 
Holzarten    .   .  . 

N-mn  Friedhof 
StiegelmayerpUtz  . 
Aemn.   Nymphen - 

burgerstrasse 
Frauenkirche   .  . 

T:ig  nhil  ?tuiiilen  . 
Windrchtg.  u.  Wetter 
SendlingerthorplatK 
I.«artlinrplat»    .  . 
HofL'iirten     .    .  . 
K<ini>;iiiftriisse  . 
Nördl.  Friedliof 
Stiegelmayerplatz  . 
Äeu88.  NyniphiMi 

bui)^ri»trai}iH: 
Frauenkirche   .  . 

Tag  und  Stunden . 
Windrchtg.u.Wetter 
Sendlingerthorphitz 
IsarthorplatS    .  . 
Hof  garten    .   .  . 
KönigiuBtraHse  .  . 
Nordl.  Friedhof 
Stiegehnayerplatz  . 
Aenps.  NyiDpIien- 

burgc-rstraase 
FhkneDkiTcbe  >  . 

Tag  tmd  Stunden  . 
Windrchtgn.  Wetter 
Sendlinererthorplutz 
Ihiirtliurplatz  .  . 
Hof  garten  .  .  . 
König! nstrasee  .  . 
Nördl.  Friedhof  . 
Stiegelmayerplatz  . 
Aeas0.  Nymphen- 


TT 
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1.!  Kehr.  7—9 


14.  Fibr.  7—9 
bewölkt 

r.,4.  %;0,2  o,r.  0,0  4,;i  :90  0,1  -i;3- 

5,2:  93  0,5    0,G  O  l 
5,3  I  9Ü)ü;2,i  0,1  -0,1 
9610,2   0,0  -0,'. 
(«>  0,2 ,  0,7'  0,3  4,5 
y6jü,2|  0,6|  0^4^ 

96|  0,2   0,5  0,1 
2.7,  2,4|6,3l  941 0.3,  0,5.  0,1 


S..  Nebe 

2,7  2,5 

2.9  2,6 

2.5  2,3 

2.4  2,2 

2,t;  2,4 

2.6  2,4 

1 

2.5  2,3 


Niederschi. 


6,3 
5,3 


13. 

15.  Febr.  7—9 

yo  bewölkt  Schnee 


5,3 


20   Febr  7^9 
SO»  Schön 


-2,81-4,5 
■0,8'-3,3 
0,5  -2,5 
0,8  -3,0 
2,l|-l,7 
1,9| -1,3 

1,61-1,3 
3,9-0,2 


is: 


4,4 
M 


i»4jO,3 


64' 1,3  -2,5  -3,7 

53  2,0  ' 


2.3 

2,2'  47  2,2  0,2-2,0 
2,5   58  2,4  !  0,8  -2,3 

39!3,3|  0,r. -1, 
2.8 


2,0 
2,5 


2,7 
2,4 


47 


0,7:-l,;'> 


53  2,4   0,8; -1,0  3,3 


39  3,7    2,7 1  0,0 


IT 


-2,f. 

:\2 

3,3 

76 

^'2 

-2.5 

80 

0,8 

-2,7 

3,2 
3,3 

HO 

0,8 

-2,7 

84 

0,7 

-2,3 

:\4 

82 

0,7 

-2,4 

3.5 

86 

0,5 

-2,:l 

3,r, 

0,6 

-2,5 

3,2 

1.0 

sw 


21.  Febr  7  9 
SWi  Schön 
2,8i74|  M 

1,5  -3,012,9  70  1,2  2,5! -0,4 

1,9  35  2,8  2,9 1-0,1 

2,2  146  1,2 1  3,2 

2.9i6l!l,9  2,9 


22.  Febr.  7—9 


3,0  ;61  1,8  3,5 


i6  wolkit 
9,Sj-0,6|8.0lß6j  2,4 

"  '  "  '  2,9  54  2,6 

3,0  53  2,7 
2,7  17  3,1 
3,0 
8,0 


-0,0 
0,1 
0,5 


3,0 


68  1,6  ,;  3,0  0,8 
53  2,6 '  4,6  0,9 


53 
51 


3,6  62 
2,8  43 


2.7 
2,9 


2,1 

3,5 


17. 


1.  März  7-9 
SO  Schnee 


1.  Mftr/.  •/,2-Vj4 


NO 


-0,8-1,1 
1,1-1.3 
1,1  -1,3 

o,.n  -,0 

-0,3  -0,3 
-0,3  -0,7 

:  0,9  -0,3 

-1)1 


4,1  I  94  0,2  1,7 

4,1    96  0,1  1,8 

4.1    96  0.1  i  l,5i  0,9 

0,4  1,5  0,9 

0,0  1,5  o,y' 

0,4  2,1  1,5 


4,1 ;  92 
4,5  100 
4,1  I  92 


1,3J  4,8 
1,2^4.7 
4,5 


4,-' 

i,  i 


90 


o.r. 


ftti  0,2  2,;! 


1,7 
1.' 


gewölkt  I 
93  0,4 
90  0,5 
89  0,6! 
4,5  89  0,6 
4,5  89  0,6 
4,«  ;89  0,5 1 

'    !     I  ' 

1.7  's,'')  0,.S 

•  1  V  s:  (II 


19 

2.  Mar/.  Vi9— '/»II 
SO  bewölkt 

4,4  89  0,5 
4.4 
4,3 
4,4 


1,0  0,4 

1.2  0,5 

1.3  0,5 
1,3  0,6 
1,6  0,9 
1,9'  1,3 


I, 


1,0 

1 


87  0,6 
8.'»  0,8 
87  0,7 
4,5  87,  0,7 
4,7  90|  0,6 


0,7 


2u 


3.  Marz  7—9 
Wi  bewölkt 


0'7  -0.5 
0,2 
1,0  -O.I 


IVanankfavhe 


1.2 
1,3 
2.1 

1,6 
1,6 


0,1 
0,3 
1.0 

0,4 
0,4 


3,8 
4,0 

4,1 
4,0 

4,1 
4,3 


21. 

5.  Mätz  Vt2— 'it4 
SWi  Bonnenachein 


21. 


78  1,0  9,6  6,7 
80  1,1  '  8,9  6,5 
80!0,8    8,9  6,3 


80 
82 
80 


1,0  10,2  6,9 


1,0 
1,0 


4,0  i  78  1,2 


8,8  6,4 

8,9!  5.8 

i 

8,8|  6,3 


5,6  (52  3,3 

'',s  t;7  2,7  I 

'),*;  dt;  2,9 1 

5,5  59  3,8 

5,8  68  2,7 

5,0  59  3,5 1 


7.  März  7-9 
bewölkt 

4.6  91  0,3 
4,9  94  0,3 

1,3;  1,0|4,8  94  0,3 

4,8  98  0,1 

4.7  96  0,2 
4,7  96  0,2 


1,5'  1,0 
1,7  1,4 


1,0  0,9 
0,8  0,6 
1,0  0,8 


5,6  67  2,9  I  0,8,  0,6 


4,7  ,96,  0,2 


4^0 1  78  \ißi  b'M  öM  4|9  ieil  8^  II  1^1  0ia|  4^6  |9l|  0^ 

*i  Tn  fnluT nf1«'r  Relhenfoljro  beobachtet 
Krsiienklrche.    «lunsere  NymphenburKerBtraaee,   SlieKelmayen^lnU.  ti6rdllclu:r  Friedhuf, 
lC0iiI{(lDatr«aM,  Itofgartco.  Iwrthorplats,  Sendlingoitbori^M. 
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Ueber  die  Vertheilung  der  Luftfeuchtigkeit  in  MQacheiL 


Thermo 
meter 

Feuchtig- 
keit 

Thermo- 
meter 

Feuchtig-  Thi*rnio- 
keit  lueter 

Ft'tn.'btii^- 
keit 

trocken 
fencht 

abnolut 
relativ 

»  u  ! 

M.tS  1 

u  w  ; 

•;;«3  1 

trocken 
feucht 

1 

.  ■  •■    1  a 
•5  '      1  iJ 

«* 

ja 

U 
9 

« 

24 

1!  Ü5. 

Tag  und  Stunden 
WindrcUtg  U.Wetter 
SendlingerthorplaUc 
iHarthorplats  .  . 
Uofgftrten  .  .  . 
KOnifiiiRtraflse .  . 
Nönll  FritMlhof  . 
Stiegelmayerpiatz  . 
AeOBS.  Nymphen- 

burgerstrasHo 
Frauenkirche   .  . 

Tag  und  Stund»»n . 
Windrchtg.u.  Wetter 
Sendlingerthorplats 

Inarthorplatz  ,  . 
Hof  garten  .  .  . 
Königiiistnisse  .  . 
Nr»rdl  Kri.'iÜK.f 
fStiegehnuycrphitz  . 
Ai'UHS.  Nymphen- 

boiigerstrasBe 
Fnmaikiretae  .  . 

Tag  und  Stunden . 
Windrchtg.u  Wetter 
Sendli  ngerthorphitz 
learthorplaU    .  . 
Hofgarton    .   .  . 

Nördl.  Wedhof  . 
Stiegetmayerplatc . 
Aeu88.  Nyiniihen- 

burgerstra^ist' 
Fraaenkirdie  .  . 

Tag  und  Stunden. 
Wlndr«htg.u.Wett«- 
Sendlingerthorplatz 
iBarthorplatz  .  . 
Ilofgarten  .  .  , 
KöniginatraitHe  .  . 
Nördl.  Friedhof  . 
Stiegehnayerplatz  . 
Aeaaa.  I^ymphen* 
buigeraenuM  . 
FVaaeDkircbe  .  . 


7.  März  >/j2— 
Sonnenscliein 


8.  Marz  8— 10 
stille  bewölkt 


8.  März  V«2— Vt4 
NW  Sonnenschein 


5,01  2,8 

4.8  2,6 

4,:s  2,0 

4,1 

4,7 

4,y 


5^ 


2,0 

2,0 
2.7 


4,3  6« 

4.2  65 
8,9  63 
4,0  1 66  2,1 
3,7  '  57  2,7 

4.3  66,2,2 


2,21 
2,3 

iß 


4.0  5.2 


0,3-0.1 

o,;i  0.:i 

0,5  -0,1 
0.7  0.4 
0.8  0,4 
1,5  0,7 


1.91 8£ 


.«  77  1,6  1.5 


9.  Marz 
8W 


'/.8— V,10 
bewölkt 


4.3  92'  0,4 

4.4  M!*  0,5 
4,2  89|  0,5 
4,6  94  0,2 

4.5  92  0,4 
4,4  86  0,7 


1,(1 4,6 
4,0 


91(0,5 
T8i  1.1 


9,  Mär 


0,8 

0.0 

4.1 

0,8 

,  8,6 

5,7 
4,3 

1,5 

0,5 

4,2 

82 

0,9 

!  7,5 

2.0 

0,8 

4,2 

78 

1,1 

'  6,6 

3,'.t 

2,3 

J.l 

4,3 

79 

IJ 

4.1 

3,1 

1,7 

4,4 

7n 

1,3 

7  7 

4,5 

3,7 

2,1 

4.4 

73 

1,6 

4,9 

8.6 

9,3 

4,6 

78 

1,3 

8,7! 

3,1 

4,6 

2,5 

4,2 

67 

2,2 

3,71 

2,8 

29. 


I  30. 


4,2 
4,6 
3,5 
3,7 
3,0 
3,1 

3,5 
2.2 


2,6 
2.6 
1,4 
1.7 

1,G 
1,6 


4,6  1741  1,6 

4,2  071  2,8 

3,8|66|  2,1 

4.0  67 1  2,0 

Ii)  1.4 

4,3,74  1,4 


1,6 

1.0  4.2 


4,0  69 
79 


1,9 


10.  März  7—9 


W  Schnee 

5.1  6113,1 

1.3  57  3,5 

4.4  m\  2,9 
4,t;  tu  3,0 
4,4  |57  3,5  Ii 

5.2  70  2,3 ; 


5,4 
5.1 


SWi 

2,7 

4,3 

4.7 

5,2 

5,9 

5,8 


Sonnenschein 

2.8  5,2  j98|  0,4 
3,5  5.4  87  0,8 

3,G  5,:^  82 

3.9  r.,:5  8(1 
4,5  5,5  79 


4,6 


90|  0,6 
8.'.|  0,:i| 


6,7;  5.0  5,5 
^,2;_5,1  5,3 


5,6 


811 

76 
70 


1,1 

1,3 
1,5 


1.4 

2.3 


11.  März  7—9 

S»  Sonnenschein 
1,4 


8,1 


6, 


0,Ü 

:!,!< 

73 

1.4 

4,1 

71 

2.0 

4,8 

72 

1,9 

2,5 

4,8 

73 

4,3 

68 

2.7 

4.1 

fiS 

4,7 

70 

1,6 

l.ti 


11.  März  2—4 
bewölkt 
6,8  161 1  6,4 
6,1  '4.51  7,5 
6,1  1471  7,1 
6,4  47  7,1 
7,0  53  6,2 
lö,Sl  9,9  6,8  46  7,2 


1 15,6  10,8 
'  16,1  10,5 
,  15,6  10.3 

it;,o'io,7 

,15,6,11,0 


2.0  l.'»,4  1(1,9 


|31. 

I    12.  März  7—9 
»tille  Sonnenseht'iii 


5,.'. 
5,9 
5,8 
5,5 
7,1 
7,6 


4,0  6,0  72  2,0 


7.Ü  .')4  f^.O 


3.6 
3,9 
4,4 
5,3 

5.9 

Iii 


7(t  •»! 


4,9  741  1,8 

5,1  76  1,7 

4,7  62|  2,8 

5.3  68,  2,6 

M 

5.4  'G5  2,9 

'i.T  7ii  -J-t 


32. 

12.  März 


33. 


.i2— V»4 


W  Sonnengrhein 


13  März  7-9 
SWi  bewölkt 


16,9  n,M 
ir...s  10,7 
ir./)  i(j,7 

16,5  11,6 
15,2  9,9 
16,211,2 

16,4'll,7 

16,611,3 


7.2 

7,1 
5,9 
6,9 


51  7,1,  7,8  6,5 

49  6,9    8,7  7,0 

'>l  6,4  9,5 1  7,1 
öl  ,  6,9  9,6 

46  I  7,0  10,1 ,  7,9 

61  j  6,8  10,1  7,9 


7,4  53  6,5 
63149  j  7,2 


9,5 
10,4 


6,5  H2  1,4 

6.5  77  1,9 
6,1  69  2,8 

70  2,6 

B,6  72  2,(> 

6.6  ,72  2,6 


34. 


13.  März  2—4 
W  bewölkt 


8,9 
8,9 
9,9 

9,9 


Ifi  6.5 
7,9  6,6 


.„,74  2.4 
6912,9 


10,4;  H.ft 

11,0  9,5 
1,10,4 
10,5 
11.6 
11,6 

!l0.910,2 

||10,7j  8,9 

I 


7,7  ,81 

8.0  !81 
7,6  81 
7,6  '80 

8.1  :80 
8,1  80 

8,9  i92 
7.4  ;77 


1.8 
1,8 
1,8 

1.9 
2,1 
2,1 

0.8 
2^ 
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Thermo 

meter 


a 

o 


J3 
O 
3 

4i 


kt'il  mcter 


a 


± 


o  ^ 


Feuchtig- 
keit 


Thermo- 
meter 


Feuchtig- 
keit 


!  Z 


'S 


Tag  und  Stunden . 
"Windrchtg.u.W*  ttcr 
Ben  dl  i  ngertliorp  1  a  Vi 
If^artliorphit«     .  . 
Uofgarteu    .   .  . 

Nördl.  Fri.dhr.f 
8tie^lmuyerplutz . 
Aeoas.  Nymphen- 

burgerstrasse 
FrauenkircUe   .  . 

TafT  nnrl  Stimtlcn  . 
Windn  htg.u  Wetter 
SeiKllingerthorpIatz 
Isartliorplatz  .  . 
Hofgurten  .  .  . 
Konigtnstraese  .  . 
Nürdl.  Friedhof  . 
Stiegel  tuayerplatz  . 
Aeutj«.  Nviiiphen- 

buispfrstnisse 
IVanoikirche  .  . 

Tay  und  Stunden . 
Windn!htg.n.  Wetter 

Sendlingertliorplalz 
learthorplats  .  . 
Hofgarten  .  . 
KöniginstrasHe  .  . 
Kördl.  Frietlhof  . 
Sliegelmayerplatz  . 
Aeuss.  Nymphen- 

bui:ger»tra8se 
fhkuenkirche  .  . 

Tag  und  Stun<Ien . 
Windrchtg.u.Wetter 
Send!  Inger  thorplatz 
Igartltorplatz    .  . 
Hofgarten    .   .  . 
Königin«tnu»e  .  . 
NOrdl.  Friedhof 
ßtiegelnjiiyerplatz  . 
Aenas.  Nymphen- 
btugenttaase 


35. 


14.  MUr«  7—9 
NOi  Nebel 


14.  März  2—4  j; 
NO  Sonnenschein  | 


377 


15.  März  7  -  9 


0,.")  0,5 

3,0  2,« 
2,G.  2,4 


2,6 
3,G 

3.2 
5,0 


8g: 


2,4 
2,3 

2,9 
4.« 


4,8  lOÜ  0,0  13,2  10,1 

93  0,4 1 13,7  1(1.4 

%  0,2(13,6  10,1 

96  0,2*13,4*10,1 

96|  0,3  ia,6;lU,4 


',1 

r>,3 

5,3 
5,6 

5,5 
6^ 


95  0,n  in.H  10,7  7,7  66 
97j  0,21.13,4  ll.oj  HßJSi 


16.  März  7- 
E  Nebel 


139. 


73  65  4,0 

7,4  6:5  4,;i 
?,1  61|4,f) 
7,2  ,63|  4,3 


7,1 
7.5 


63,  4,2 
i;4|  4,1 


4,1 

3,2, 


NOi 

0,91  0,5 
■2,3  l,!t 
2,7 I  2,2 
1,9  1,7 
1,1  0,9 
3,7  3,1 
I 

2,6  2.  i 
5,6,  4,5 


Nebel 

4,5  92  0.4 

0,0  !t3  0,4 

5,1  91,  0,7 

5,1  96,  0,2 

IS  MC.  0/2 

;),4  '.>0|  0,6 

I 

5,1  |9.'i,  0,4 

5,6l83|  1,2 


17.  März  7—9 
Sonnenschein 


2.0  1,7 

3.1  2,5 
5,1  3,:» 


4,7 
4,7 
6,7 

6,7 
8,5 


4,3 
4.0 
5,1 

5,5 
5,5 


5,0 

^l 

6,3 
6,0 
5,7 
5,6 


94,  0,2 
90  0,61 


82 
94 


1,3! 
0.4 


89  0,7 
77  1,7 


6,1    83  1,2 

5,0   60  3.3  i 


2,0,  1,7 

5,4'  n,i 

6,5  5,2 

3,9  3,7 

7,7  6,0 

8,0  6,8 

I 

8,5  i  7,3 

9,4  7,5 


41. 

20.  Mäxz  7—9 
SW  Sonnenschein 


5,0  94  0,3 
6,4  ;95,  0.3 

5.8  Hl  1,4 

5.9  97  0,2 

6.0  '76:  1,9 

6.1  ,76  1,9 

6,9  84  1,4 
6,6  75  2,2 


40. 

19.  März  7—9 
SW  Sonnenschein 


6,1 
7.1 
8,4 


4,5 
4,b 
5,3 


8,71  .V5 
9,51  7,3 
9,6!  6,5 

|u,7  8,0 
11,5|  7,4 


5,4  76  1,6 

4,9  ,(i5  2,6 

4,8,59j  3,4 

4,8  |58  3,6 

6.3  71  2.6 

5.4  |60,  4,5 

5,8  56|  4,5 

5,2  52|  4,9 


15,8 
16,5 
16,9 
17,5 
18,3 


9,1 
9,7 
9,5 
9,7 
9,7 


17,2  9,6 

17,1  9,5 
17,5  9,1 


i,<; 


4,9 
4,4 


34 


42. 

21.  März  7—9 
W  Regen 


.35  9,1 
31  9,9 
4,3  I  29|l0,6 
3,8  24|11,8|, 
4,3  3OIOJ 


4,3  30, 10,2 
3,6'  24  11,3 


5.2  3,7 
5,6  3,7 

5.3  3,7 
6,8  3,9 
5,6  3,7 

8,7 

:>,o  3,4 

4,5  2,6 


44. 


43. 

22.  Märs  V«9— Vill 
Vi  bewölkt 


5,1  77  1,5 
4,8  71  2,0 
5,0  74  1,7 
4,:;  59  3,1 
4,8  ,71i  2,0 

4.8  7l|2,0; 

'    I  I 

4.9  75  1,6 

4,4  170  1,9 


1,8  0,7 
2,8  1,5 
2,5;  1,1 
3,0'  l,r. 

2,7;  1,0 

8.2i  1.2 

3,1  1,0 
3,6  l,tt 


4,2 
4,4 

4,2 

4,2 


80  1,0 
77  1,2 
1,3 
1,5 


75 

74 


3,9  .10 

3,8  66  1,6 

I  2,0 

3,7  64  2,0 

3,4  -.7  2.5 


24.  März  7—9 
SO  Schnee 


45. 

24.  März  5—7  N. 
S  Schnee 


46. 


26.  März  7—9 
O  bewölkt 


0,9 
1.8 
1,4 


0,6 
1,4 

1;; 


1,0  1,0 
1,5  1,1 

2,2  i,G 

1,8  1,6 


1,6 


0,7 


4,6    94,  0,3 

4,9  .  93  0,3] 

98  0,1 

4,9  100  0,0 


2,4  0,7 


2.4 
1,9 


0,9 
0,5 


4.7 
4,8 

5,1 
4,3 


93 
89 


0,4 
0,6 


2,0  0,4  3,8  71 


II 

96  0,1 
84 .  0,9| 


1,6  0,4 

1,9|  0,5 

1,3^1,1 
1,41  0,0 


3.8  70 
4,0  74 

3.9  75 


4,0  78 

3,9  75 

3,9  75 
3,8,74 


1,7 

i,r. 

1,4 
1.5 

1.2 

MI 


1.0  0,4 

1.1  0.5 
0,6  0,1 
0,6'  0,1 
0,6'  0,4 
1,0  0,5 


1.2  0,7  0,4 

1.3  i,  1,210,4 


4,4  89,  0,5 


4,4  89 
4,3  90 
4,3  90 
4,6  ,96 
4,5 


0,6 
0,5 
0,5 
0.2 
0.4 


4,6  94  0,2 
4,3  ml  0,7 
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Ueber  die  Vertbeilung  der  Luftfeuchtigkeit  in  MOucheu. 


Therm« 
meto* 


Feachtig- 


iThermo 
1  meter 


3^1  g 


a 


Feuchtig-  ,Thermo 
keit      ,  meter 


-  5  ■  iz 


a  '  ^ 

J<  I  W 
O    i  ^ 


FeucbUg« 
keii 


4  ilil^ 


Tag  und  Stundi  n  . 
Wmdrchtg.u.  Wetter 
Bendlingerthorplatz 
Inartliorpluts 
Hofgarten    .  . 
KiMiigioBtrasse  . 
Nönll.  Fri.  dhof 
Stiegelmayerplatz 
AeD0B.  Nymphen 

burgergtrasse 
Frauenkirche  . 

Tag  und  Stunden  . 
Windrchtg.u.  Wetter 
Sendlingertbotplatx 
I  Barth  orplatz  . 
Hofgarten    ,  . 
Königinstrasse  . 
>'ördl.  Friedhof 
Sti(^l  mayerplatz 
Aeuss.  N'vriiplien 

burgerstra^su 
Ffaneoldrche  . 

Tag  and  ätunden . 
Windrcfatg.ii.Wetter 

Sendlingerthorplatr. 
I  Harth  orplatz 
Hofgarten    .  . 
Köni^instras&e  . 
Nördl.  Friedhof 
Stiegehnayerplatz 
Aeuss.  Nymplien 

buigerstrasse 
Fwuenkircbe  . 

Tag  und  Stunden  . 
Windrchtgu.  Wetter 
Sendlingerthorplatz 
iBarthorplatz  .  . 
Tlof^'urten  .  .  . 
XOuiginstraase .  . 
Nflidl.  FrierfhoT  . 
Stiegelmayerj)!  ii  ( '/ 
Aeuss.  Nymphen- 

burgerwtraaee 
Oftaenkirche  .  . 


47:  *) 

')  yi.u  7—9 
fSü  bewölkt  feucht 


6.  Mai  7—9 
I  NO  Sonnenschein 


6.  Mai  V«2— '/i4 
Sonnenschein 


10,2 
11,5 
11,2 
11,9 
12,2 
12,1 


9,2 
8,7 
9,1 
9,9 

*>,9 


13,0  10,8 
13,0  10,5 


8,1  187  1,2  10,7 1  7,2 

6,7  »Jr,  :],4  lO,.'}  7,4 

7.4  ,  74  2,5  10,5'  6,7 

7,9  ;  76  l  2,7  i!lO,6i  7,1 

7.7  I  73  2,9  10,0  6,7 

7,7  !  73  ,  2,8    9,7!  6,7 


8,3 
8,0 


75 
72 


2,y 

3,2 


9,7,  G,7 
8,5|  5,8 


50. 


10,8 
11,6 
12,0 
11,4 
10,7 


161. 


5,5 
4,9 
5,1 
5,4 

5,4 

.").:')  Gl 


57  3,9  12,5 

52  4,7  13,4 
53,  4,4  13,5 
67l  4,212,8 

58  3,^13,9 

:vr.  14,5 


7,4 

8,6 
7,4 
8,1 

8,7 
H.7 


5,5  1611  3,513,7  8,5 
5,8  |64;  3,0^13,ll  8,1 

 fS: 


4,6  48  6,2 

5,5  48  6,0 

4,0^351  7^ 

5,2i48l  6,8 

5,3  45  6,5 


4,9j40 
5,2  44 


7,4 

6,5 
6,1 


>/»3— '/»5 


Mai 
0  bewölkt 


8.  Mai  7—9  8. 
I  I*r\S'  Sonnenschein 


7,7 

6,2 

66 

7.7 

6,0 

62 

7.7 

5,6 

54  , 

8,4 

6,1 

58 

7.8 

5,7 

57 

8,1 

6,5 

68 

7,7 

5,9 

60 

7,7 

5,7 

68 

3,2 

•V, 

4,7 
4,4, 
4,4 
3,1 


4.t; 


•i.l 

7,5 

7,3  5,7 

8,2  6,7 

9,5,  7.5 

9,6|  7,1 


3,9,|l0,4;  7,6 
4.g||l0;6|  7,7 


5,5  78  1.515,5  9,4 

5,2  68  2,<?  lf^,3  9,3 

5,9  78  1,7  14.3  Ö,Ü 

6.4  79  1,7  13,21  9,5 

6.5  74  2,4  13.7  8,7 
6,0  67  2,9  14,3|  8,6 


Mai  V»6-Vt8  N. 

SO  Schön 

5,1  39 1  8,0 

5,1  40  7,9 

4,941  7,2 

6,6  59  4,7 

5,4  46  6,3 

4,9  41  7,2 


6,1 
6,1 


53. 

9.  Mai  V«7— »/«9 
VW  Schön 


6öj  3,318,5  8,7 
64|  8,4|118.6|  8,6 


8.1  6,1 

9,1  6,7 

10,7  7,5 

11.6  8,4 

11.7  9,1 


12,3 

12,5 
13,6 


56. 
12. 


5,8 
5,9 
5,8 
6,3 

7,1 
6,4 


54. 

9.  Hai  V«2-«/t4 
8cb«n 


55. 


5,5 j  48;  6,6 
6.8|46l  G.0 


68 
61 
62 
69 
60 


8,8 

9  7 

s'M  6,7  1 49 


7,3  68 


W 

2,3  n,n  io,8 

2.7  18,9  12,2 

3.8  18,9  12,4 

3.9  18,4  11,9 

8.2  19,:)  12,5 

4.3  18,5  11,7 

il  ! 

3,5  19,5  12,9 
6,9118,5.11,7 


Ii  10.  Mai  Vt2— Vt4 
»       W  Schon 


5.7  39  9,0  19,7  11,9 

6.6  41  9,b  21,6  13,6 

6.8  42  9,521,413,7 
6,4  |41   9,4 21,5' 13,7 

6.7  40  10,0  22,4  14,4 
6,1  139  9,8  21,7  14,4 


7,1 

6,1 


42  9,8  22,0  13,9 
39  9,8  21,7  i:),7 


W 

13,6110,9 
14,81 11,8 
16,3112,3 
16,5:13,6 
18,1  i  13,1 
1 7,7 1 13,0 

19,3  14,6 
119,213,5 


Mai  »  47-«/«9 
Schim 
8,1  i  71 


57. 


5,7  3411,4 

6.7  35  12,5 
7,0  37i  12,0 
6,9  37  12,2 
7,4  37jl2,7 

7.8  40,n,ft 

! 

0,9  35  12,8 
H,8  3612,5 


13.  Mai  6—8  Fr 
;,       W  Schön 
3,4  1?1.8  14,9 
8,5  68  4,0  21,7  15,4 
8,2  '  59  5,0  ,21,3  15,5 


9,8 
8,2 
8,8 

9,5 
8,1 


70 
63 
66 

57 
49 


4.2  ,2l,l|l5,5 
7,3!!22,5!l5,8 
6,8  23,4  15,9 


7.2il23,4!l6,0 
8,5  ,;21,714,7 


58. 

14.  Mai  '/«6— >/«8  Fr. 
S  Schön 
8,4  '43  11,0  12,4111,7  9,H  9.1  0,9 
9,2,47  10,1  14,4  12,3  9,4  77  2,8 

9.6  51  9,215,1  12,4  9,1  71 1  8,7 

9.7  52  8,91-15,0  12,5  9,3j73;  3,4 
9,3  46 11,016,9  12,8  9,2l67  4,3 
8,9  |41 12,6lll6,d!l3,0  9,2;66|  4^6 

9,0  '42 12,4ll 7,5  14,3  10,2  68,  4,7 

8,2  43  ii,i||n,7|i8^  9.o|eol  M 


•)  In  fülKCUder  UelhcufolK«  beobuchlet: 
ftuswi«  NyiupbeaburKersüusik; ,   Stiegelmayerplatz,  ourdlicher  i-riedbof. 


TfmiMDklrctae , 

KttolgimtiMMv  HoffMtMi,  iMrtliorpläts,  aeodllngcrtborplftts. 
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Thermo- 
meter 

Feuchtig- 
keit 

Thermo 
meter 

Feuchtig- 
keit 

Thermo- 
meter 

Feuchtig* 
keit 

o 
« 

z 

V 

1 

absolut 

> 

i 

trocken 

feucht 

abnolut 

1* 

troi : 

1 

feucht 

1 

> 

1 

|5 

und  Stunden  . 
"Windrchtg.u.WetUT 
flkpdlingerthorpl  atz 
Siäthorplatz  .  . 
Ho^rten  .  .  . 
KflnisinBtntMe .  . 
NOidl.  Friedhof  . 
Süegelmayerplatz  . 
Aetus.  Nympheu- 
biugentnBse 


14  Mai  2—4 

S  bewölkt 


24,0  i«,r) 
24,0' 15,8 
22,5 

22,617,311,0  56 


8S,7jl5,4 
25,4i]6,5 


1  W.  J*-*-  ^  - 


8,0 

8,5 


95,8117^  10,2 
24.4  iSS  7,4 


9,4  42  12,810,0  9,< 
8,4  37  113,813,010,7 
!t.7  4S  10,0  11,7  10,^' 


36 
36 

43 
82 


8,9  11,8  10,3 
13,d|ll,8 10,3 
15,Gn,4 


9,9 


13,2^  11,6 10,3 


ir.  Mai  7—9 
Wa  Regen 
8,8  96 
8,2i74' 
s,l  83 
8,4  83 
8,483 
8,282 


16.  Mai  5—7 

\V3  bcwiilkt 


1M10,7 


9,2 


8,6:86 
7,8:82 


0.  4.13.4  10,5 
3,(^'l  8,3  10,0 

1,9  13,3  io,r, 

1,  ;»  13,0 10,0 

1,913,2,10,1 
1,9112,6  9,5 


Tilg  und  Standen . 

"WSrihrchtg.u.Wetter 
flta^Bgerthorplatz 
iMrilMMplatt    .  . 

Hofgarten  .  .  . 
Königinstrasse  .  . 
NOrdl.  Friedhof  . 
Stiegelmayerplatz  . 
Aeoss.  Nymphen- 
burK'rrstr;i<8e 

VteoenkircJEi«  .  • 

9ig  und  Stunden . 
"^nndrchtg.  u.  Wetter 
Send!  i  ngerthorplatz 
Isarthorplat«     .  . 
Uofcpurten    .   .  . 
Kteiginstrasse . 
Nördl.  Ine-lhof  . 
Stiegelmuyt-rplatz  . 
AeoM.  Nymphen- 

biirgerstrusöt; 
Frauenkirche   .  . 

Tag  und  Stunden . 
W  indrchtg.u.  W  ettor 
Sendlingerthorplatx 
Ifiarthorplate    .  . 
HofKarteu     .  , 
Königinstra.sse  . 
Nör.ll    Fri.-dliof  . 
Stiegeluiiiyerplatz  . 
Aeass.  Nymphen- 

buigerstraisse 
Frauenkirche  .  . 


62 

16.  Hai  */i3— V<4 

W  bcwr.lkt 


63i 

17.  Mai  Vt2— Vi4 

Oj  Schr,n 


1,6  12,3 
1.6  12.4 


9,4 
9,8 


64 


7,7167'  3,8 

7,2163!  4,2 

7,H  t'.H  3,6 

H,0  72!  3,2 


7,8,65 
7,064 

7^66 
6,964 


8,9 

8,6 
8,8 


18.  Mai  7—9 

Ol  bewölkt 


18.5  13,4 
20,6143 

18.6  13,4 

i8,<;  i3,.'> 

20,4  14,4 
20,214,3 

18.4  13,3 
18,01 12j9 


8,4,  53 
8,8  46 ! 

8,3|  52  j 
8,4  63 
8,6  48  ' 
8,6  48  I 

■-^,31  53 ! 
8,0|  62 


7,5  22,5,16,5 
9,8'^,5|l6,5 
7,7  22,.'>16,«; 
7,)i  22,4  lt;,5 
9,2  23,4  17,4 
9,ü||23,öil6,9 

7,5  23,<;  17,4 


10,3  51  10,0  14,7il3,7 


10,3  51  [10,016,41 14,0  10,4  75  3,5 

10,4.52  9,9  1R,H  13.(5  9,7r,8  4, 

10,3  52  9,8  18,4  14,5  9,9  63  5,< 

11,1  52  10,3  l'.t.U  14,6  9,7.59  6,7 

10,3j48,ll,2j|l9^|14,4  9,2  551  7,5 

11,0  5l'l(),6  18,4  14,4 


7.4  22,5|16,4|10,1|50|10,2|19,1  bl^ 


6o. 


19.  Mai  7—9 

Schön 


13,011,5 
14,011,6 
14,4.11,7 
14,6|11,7 
15,4  11,4 


14,412,0  9,0.74 


16,3  12,7 
17,4113,0 


9.2 
8,7 


83 
74 


8,6  71 

8.5  69 

7.6  59 


8,s  r.3 
8,5|  57 


i  66. 

II  19.  Mai  Vi4— »/te 

'      W  bewölkt 

2,  Ö  19,5  15,5 
3,2  20,5  15,0 
3,620,4  14,5 

3,  »!20,4  15,6 
5,4>22,3  15,(, 
3,2j21,6|lö,0 

5,0  21,5  14,9 
6,3i,20,7,14,4 


20  Mai  4—6 
NU  Schön 


69. 


67. 

i|  20. 


10,7  63  6,216,011,5 

9,3j.52  8,6  16,0  11,9 

8,7  49  9,1  1.5,5  12,5 

10,3  57  7,5  14,011,9 

9,1 4r,  io,*(  it;,4  13,5 

H,7  45  10,5  19,3  13,9 


11,1,89  1,4 


9,8  62  6,0 
9.1.551  7.4 


Mai  6—8  Fr. 

W  Schön 

7,4'65  6,1 
7,9  58  5,6 
9,0,68,  4,1 
9,1  77 1  2,8 
9,s7(i  4,1 
8,5  51  8,2 


8,6  45  10,5  19,7  14,6 
8,4,46;  9,ft,.20,1.14,0 


24,8  16,5 
26,4  17,1 
24,0  17,4 
23.6,17,5 
23,2  17,5 
23,2  17,4 

22.4  17,0 

21.5  15,9 


Aiebiv  fttr  ByglcM.  Bd.  vm, 


8,9  38  I 

9,4  40 

10,8  49 

11,2  52 

11,4  .54 

11,2  .53 

11,1  55 
10,0,  53 


14,4  11,6 

14,7  11,6 

11.4  11,8 

10.5  12,2 
9,7  13,8ilO,ö 
9,9  13,6  10,4 


22.  Mai  7  9 
O  Sehön 
9,4 


W 


9,3  54  7,8 
8,2.47  i  9,3 


8,9 
9,0 
9,r, 


9,0  1.3,2  9,8 
9,ljl3,6  10,0 


7,51741  2,7! 

6,9  CvH  3,3 
i".,9  67 

7.4  70 

7.5  63 
7,5  64 


23  Mai  6—8 
O4  Sch(»n 


3.4 


8,9i 
9,8 
9,9 


3.2  10,5 

4.3  V2:J 
4,1  11, t; 


6,6 
7.4 
7,6 
7,9 

8,4 
8.0 


7,0  62  4,3  11,8  8,0 
7,0 130  4,6  12,4  8,4 


5,9  70,  2,6 

6,3r,5>  2,8 

6,4  70  2,7 

6,4  68  3,1 

6,0  56  4,6 

5,8.57  4,4 

5.7  56;  4,6 

5.8  54  4,9 


9 


Digitized  by  Google 


130         üeber  die  VeitheUung  der  Luftlettchtigkeit  in  Manchen. 


Thermo 
meter 

Feuchtig-  i 
keit 

_  - 

Thermo- 
meter 

Feuclitij^-  TlKrmo 
kciL  meter 

Fenchtig^ 
keit 

trocken 

feucht 

^  1  > 

trocken 
feucht 

c 

■q    Zz         1  o 

*     -  =       W  B 

2  i« 

-    .  1  *. 

1  lll^ 

Ta|f  und  Stunden . 

"Win. Irclit;^'  U.Wetter 
Sendlingerthorplatz 
iMitborplate    .  . 

llofgiirten     .    .  . 
Künigiostraääe .  . 
Nttrdl.  Frietlhof 
PtiegclmiiycTpliitz  . 
Acuöa.  Nymphuii- 

burgerstruiuie 
Frauenkirche  .  . 

Tag  tmd  Stunden . 
Windrcl>ti?.u.\Wttfr 
Sendlingerthorplütz 
iBarthorplatft    .  . 
Hofgarten    .  .  . 
KOnifnnstraeee  .  . 

btiegeliuayerplatz 
Aeofls.  Nymphen- 

burgcrstrasse 
Frauenkirche  .  . 

T;i^'  und  Ptuiulcii  , 
Windrchtg.u, Wetter 
Sendlbgerthorplntz 
l&urtliorplata    .  . 
Hofgarten    .    .  . 
KrmigiuBtraese .  . 
Nördl.  Friedhof 
8tiegehuayerplat7. . 
Aeuss.  Nymphen- 

biirgcrstrasso 
Frauenkirche   .  . 

Tap  »in<1  Sttinrlen  . 
Wintirt'htg.u.  Welter 
Sendlingerthorplatz 
Isurthorplata  .  . 
Hofgarten  .  .  . 
Königinst  rasfif  .  . 
Nördl.  Friedhof  . 
Stiegel  mayerplatz  . 
AfU.ss  Nyinplit'ii- 

burgcrs^uBBe 
Fhiuenkirdbe  .  . 


TT 

28.  Mai  Vi6— Vt8  K. 

O4  Schön 


737 


94.  Mal  2—4 

W  Sehrm 


19,5 12,6 
19,9  12,3 
18,7  12,4 
17,4  11, r> 
18,211,6 
18,2  11,6 


17,5 
16,7 


74. 
27. 


6.7 
6,1 

6,9 
6,5 
6,2 
6,2 

r.9 


40!  10,2  25,4  17,1 
35111,225,4  1T,(> 

43' 10,2  24,1  n; 

44 1  8,a  24,(i  17,0 
40;  9,4  26,5  17,5 
40'   


11,H 
U,&  7,Ü 


9,4 ,25,7 117,4 

I  |l 
46  8,0  2f-,6 
6O1  7,2  25,2 


17,1 


9,4  40  14,7  15,8il2,4 
3!"  14,,^  18,0:13,3 
0,1  4ti  13,6  17,9!l2,8 
9,8  ,43  13,0  18,51 13,3 
9,4137  14,3  19,413,6 
9,7  40:15,3  19,5  13,4 

I        I:  I 


25.  Mai  7—9 
W»  Scliön 

8.7  64 

8,5  ,5(3 
7,9  52, 
8,2  52i 
8,1  49i 

7.8  46 


9,.T  ;?n  i.'>.iii20,5 


16^  8,7  i3C|  15,1 119,4 


14,5 
13,0 


8,6  i4H 
7,»i43 


4,7 
tj,9 
7,4 
7,7 
8,7 
5;t 

4.2 
9.5 


Mai  » »7— >/i9 

NOi  Scliön 


75. 

27.  Mai  6—8  N. 
NO  Schön 


8,0|  4,8 

8,r. 

8,ö 

9,4 
10,7 
10,7 


5,9 
6,7 

7.R 


13,3 
11,8|  6,8 


4,5 

4.<; 

4,8 
4,8 

4.H 
4,9, 

4.01 

m1 


57  3,5,|12,1  6,9 

56  3,7  14,4'  8,8 

56  3,7  12,9,  8,1 

55  4,012.4;  8,8 

50  4,814,4  S,G 

51  4,7:15,4  8,6 


35 
42i 


77. 

•28  Mai  >/«2— V«4 


9,4  15,4 
6,0^ 


19,4  11,6 

18,3:10,4 


8,5 
9,0 


4,3  41; 


5,1 
5,2 
6,3 
4.9 


42 
47 

591 
40 


•)  i  76. 

26.  Mai  » i7— 
NOs  Schön 

8.6 
9.1 


6,211,8 

7,1  12,1 
6,9  12,1 


4,412,0;  9,5 


7,3  in,7  10,4 


4,3i33j  b,7jl3,7 

4,1  '32  8,9!  14,1 
4,5  ,33  8.9  13,9 


PTST 


10,4 

10,5 
9,8 


6,4  63 1 

C.H  !65 


3,9 
8.7 

y.l  6,8  [60  3,7 


7,4  71  3,1 

7.4  4,3 
7.4  t;;5  4,3 


7,3  61 
6,6  ,56 


4.7 

5,9 


17,7 
18.1 


1U,0 
11,3 


19,611,6 
18,5jll,3 

18.6  1(K5 

17.7  10,4 


Schön 
5  5  '  33 

4'g|  3011,1,  9,0  6,4 
4,.'m  30  10,6  9,7  7,1 
5,9!  38  9,5  9,4  j  6,8 
5,31  311l,7i[U,4:  7,S 
5,6  I  86  10,311,61  8,5 


29.  Mai  7-9 
Nt)t  «Schon 


I 


30.  Mai  7—9 

O  Schön 


9,3  9,1  i  6,4|5,6  '65  3,0  10,3  6,6 

5.6  ,661  3,011,6  7,5 
6,0  66-  3,O10,8i  7,1 
5,8  661  3,0  11,0  7,5 

5.7  57  [  4,4  11,8  7,7 
6,4  63  3,7  I2,6|  8,3 


4,6 

5,0 


28  11,4  10,7 
33;  10,1,1 1,6 


7,6 


80. 

5.  Juni 
W4 


5,8  161  3,8,12,61  8,1 
5,4  1 53  4,8,12,61  7,6|4.8|44 


81. 


8,6 
8,7 
8,7 
8,8 
8,6 
9,4 

?»2 


8,5 
7.8 

8,5 

y.4 
8,7 

8,6 


8,0 

9,6|  6^  7,6 


V48-'/«10 

liegen 

S,2    99  0,2  9,6 

8,41100  0,0  11,3 

8,2    98  0,210,6 

96  0,4  11,4 

98|  0,3  11,5 

9l|  0,811,5 


•M 
8.0 


I 


6.  Juni  7—9 
Ws  bewölkt 
7,8 
8,6 
8.4 

8.6 
8.4 


b2. 
7. 


5,1  54  4,3 

r.,3  52i  4,9 

5.3  55!  4,4 
5,6  58|  4,2 

5.4  52|  4,9 
5.6  51!  5.3 


5,4  ,49 


0,5 
6,1 


921  0,7;J12,9|  9,9 


6,8  76J  2,1117,111,2 

6.7  67'  3,3 18,1 111,7 

6.8  1 68,  2,7  1 8,3  j  12,9 

6.9  169,  8,2  15,5,11,6 
6,6  65'  8,5:17,5  12,1 
6,4  63  3,7 1 18,4  12,4 


Juni  */i2— >'t4 
Wi  be  welkt 

6.3  44  8,2 

6.4  41,  9,1 
7,8  50|  7,9 
7,8  59  5,3 


7,3 


661  3,817,5 


12,0 


7,2  49 
7,1 145 

7,1 ,48 


7,7 
8,7 

7,8 

6,6|46|  8^ 


XOnlglntlnuM, 


86|  l,ä||l2,4|  6,6|VP7|  4,(i|il7,6 11,6 

•)  In  folKciidor  Rcihcnr.>l;;.'  hi        lii.  i 
nanenkircho,  ftonaere  Mymphcnbniventraftse,  HUcgclmaj-erplaU,  uürdlichcr  Friedhof, 
AnuM,  HolkMicn,  iMinhArplRtx,  Scndlliigeithorplats. 
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Thermo- 
meter 


I  B 
I    ,  I 


Feuchtig-  j  Thermo 
keit  meter 


3    1  i 


I  \i 


;  s 

3 «  I  O 


V 


Feuchtig-  Thermo- 
keit  meter 


I  U 


J 


I 


•r  et 

ä*'  I  II 


Feuchtig- 
keit 


I 


'S  5ti 
5  S? 


Tag  und  Stunden  . 
Windrchtg.u.WetU'r 
8eiidliiig<«rtboipUttz 
bnrtborplsts  .  . 
Hof>_'artfn 
KöniginBtrasse  .  . 
NOnU.  FViedbof  . 
gtie^lmayerplatz  . 
Aeuss.  Nympheu- 
burgerstraüse  . 
Fnoenlnrche  .  • 

Tag  und  Stunden  . 
Windrchtg.u.Wettf  r 
Sendlingertborplatz 
Isarthorplati    .  . 
Hofgarten    .  . 
KOniginstrasse  .  . 
NörtU.  Friedhof 
8tieg^bnayerplatz  . 
AenM.  Nymphen 

l>nr>ferstrasse 
Frauenkirche   .  ■ 

Tag  und  Stuntlen  . 
VVindrchtg.u.Wetter 
SendllngerÜioiplKtz 
Isartliorplat«  . 
Ii  of  garten    .  . 
KönigiustrasBe  . 
Nördl.  Fri  rlhof 
Stiegelmay  t:  rplutz 
Aeoifl.  Nymi^en 

burgerstrasse 
Frauenlcirche 

Tag  lind  Stunden . 
Windrclitg.u.Wetter 
Sendüngerthorplatz 
Isarthorplats  .  . 
Hofgarten  .  .  . 
KöniginstniK.Hc  .  . 
NOrdl.  Friedhof  . 
Stiegelmayerplatz  . 
AeuBS.  Nympben- 

burgeratraaae 
FnuMmkirehe  .  . 


8.  Juni  2—4 
Ws  bewölkt 


847 


10,6  8,6 
11,4!  9,0 
10,7|  8,7 
11,5  9,1 
11, r  8,7 
12,4  10,0 


11,7 

11,5|  9,01  7,l| 


8ti. 


7,21  76 


7,1 

7,2 

7,2 
7,0 
7,7 

7  H 


71 
74 
71 

70 


2,3  7,6 

3,0  9,2 

2,4;  9.1 

2,911  9,6 

2,9  I  9,8 


9.  Juni  »-11 

SW  Pvcgen 
7.4 
8,4 
8,5 
8,8 


72  I  3,0  11,6 

7r, !  2,5  io,r, 
«0  i  8.0 1 10,5; 


8,9 
9,6 

8^9 


10.  Juni  8-10 

\Vi  bf'wr»1kt 


12,1  9,5 
10,8,  8,8 
11,6  9,5 


11,3 
11,4 

11,6 
10,1 


89. 


9,4 

9,5 

9,6 
8j5 


87. 

10,  Juni  5—7 

bewr.lkf 

13.5 


7,6198  0,2  10,5  8,8 

7,6891 1,1  ill,6  9,4 

7,9  92' 0,7  ,11,4  8,7 

0,9  11,4  8,6 

1,1  11,6  9,6 

2^1 11,7  9,6 

h;jh7       11,1  9/2 

7,Gi80.1,9|ill.9[  9,4 


8,089 
8,0  H8 


7,7 


76 


85^  w- 
9.  Juni  6—7  N. 

SW  bewölkt 

7,4  791  2,1 

7.6  74  2,7 
6,8  67 1  3,3 

6.7  66  3,4 
7,6  751  2,6 
7,775'  2,6 


7,ti  75  2,5  13.5 
7,3  69  ,3,2  13.7  9^ 
7,3|  75  |2,4|'11,7  9,7 
7,61  75  ;  2,6  ,12,7  11,0 
7,7 1  77  2.3  13,5  10,4 


7,7 
7,7 


77 
76 


2.4  .|  13,0  10p 

2.5  11,611», 


7,ai  79  i  1,9  ,|13,8  10.6 


887 


7,5  76  2,4 
7^1711  3.1 


11.  Juni  7—9 
Stille.  Dunst 


f,,(;r.7  4,9  9,41  8,6 

♦i,7  57  5,0  9,0  8.7 

7,8  76|  2,5  |10,4|  9,5 

8,8  81  2,2  10.6  9,6 

7,nt;5  •},(»  11,0  ;t.H 


8,0,72  3,2  ,,11,3  10,0  8,4  84 


.^.M  87;  1,4  11,7 


7,6,651 4j2 


11.  Juni  2—4 
N  bewölkt 


15,711,5 
16,5  12,5 


14.810,8  7,2 


14,8  11,3 
14,Sll,7 
ir),7 12,5 


15,1  11,6  8,1 


14,511,1 


92. 


7,6 
8,4 


i     12.  Juni  8—10 

I         N  Kngen 


11.4 


10,5 
9,6 


0,9 

1,1 
1,1 
1.2 

1,5 
M 

1,6 
7,8,78]  2,3 


7,9  89 
7,8  H8 
8,3  89 
8,3  89 
8,3  85 


K,7  «6 


7,9 
8,4 
8,9 


7,8 


57  \  5,7  10,81  ii,^ 


60:5,4  11,4 


5«i5,3jjll,5  10,5 


63 
67 
66 

63 
63 


4,6|!11,4 

4,1  11,5 


10,4 


4,4 
4,7 


12,5 


11,6  10,5 
4,5;  13,0  11,6 


10,6 

10,7 
U.2 


93. 


8,8 HH!  1,1  i;i,:i  ]'2A 
8,9  88  1,2  i  13,4, 12,G 
9,191  1,0  jl  3,41 12,7 


91. 

13.  Juni  7—9 
O4  bewölkt 

13,lil2,0|  9,8  «81 


9,1  91 
9,1,86 


10,2  90 
10,41911 
10,5  93 


1,(M'14,(M3,(>10,6  90 
1,7 'il4,7  13,5  10,8  87 


8,8;87|  1,4  14,7 
9,2183'  2,0  ,15,4113,8 


I 


1,4 

1,1 
1,0 

1,3 

1,7 


10,988  1,6 
10,8  83i  2,7 


13.  Jtmi  5—7 
NO  bewölkt 
20,5  15,6  10,1  55  |  7,8 1 12,6|11,6 
20,7  15,7  10,2,  56       1 12,9  1 1,9 
20,6jl63  11,2!  63  6,7  I'l3,6ll2,4 
20,3  1(;,2  11,2,  63 
21,1  17,2  12,2  66  6,4 1 15,4  13,6 
21,5  17,2  12,0  63  j  7,1 1 14,6il8,l 

22,0  16,7  10,9!  56  H,8 !  lö,8|  14,3 
22,Ojl6.5|lO,6|  64  9,2  |.16,4il4,4 


94. 
14 


14  Juni  7—9 
NAV,  Schön 

9,6  N!>  l,:i  24,0,17,1 
9,8  89;  1,3  „24,8!l6,ft 
10,ol87l  1,6  23,91 17,0 
6,5  14,5  13,3  10,6  S7  1.7  j:?,!  l.s,() 
10,5  81  2,5  22,8  16,5 
10,3  84  2,1 1^24,7 

11,2  84'  2,4 
10,0,79,  3,9 


Juni  V«2— '/r* 
NW  Schön 

10,347|11,9 
9,i  4013,9 
1(1.2  47|ll,9 
12,11  fiG  9,4 


17,7 


24,0  16,7 
.24,0.15,4 


10,2  49 


10,8  47  12,3 


9,7  44 

7,8134 


10,4 


13,2 
15,1 


*)  In  folgender  Reihenfolge  bcobaclileA: 

FmueukirelM,  itUMn  Nymph«nbun«ntiMM,  Süflgalniaysrptato,  nördlicher  Frtedhof, 
tnuM,  HolkwlcD.  IwrtliorplMi,  ScDdUnfvrlhoriilalt, 

9» 
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Tlienvio 
luetf  r 


Feuchtig- 
keit 


s 

9 

•s 

o 


Thermo- 
meter 


J3 

I 


Feiuhtig-  Thermo 
keit     I  meter 


1 


»Ii* 


a 
« 


I 


Feuchtig- 
keit 


I 


I 


Tag  tmd  Sttmden . 

Wiiulrchtg  II  Wetter 
Sen<lHngerthorplatz 
Isarthorplats  .  . 
liofgarten  .  .  . 
Königinstrasse .  . 
Nördl.  Friedhof  . 
Stiegelmayerphitz  , 
Aeuss.  Njrmphen- 

biirgerstraese 
Frauenkircfae  .  . 

Tag  und  Stunden . 
Windrchtg.u-Wetter 
Sendtingerthorplatz 
Isjirtliorplat»  .  . 
Uof^arten  .  .  . 
Kflniginstraese .  . 
X^^rdl.  Friedhof  . 
Stiegelmayerplatz  . 
Aeon.  Nymphen- 

bnigefstnese 
Fnmenkiiohe  .  . 

Tag  und  Stumlcn  . 
Windrchtg.u.  Wetter 
Sendlingerthorirfatz 
Isarthorplatz  .  . 
Hofgart^  .  .  . 
König^HBtrasBe .  . 
Nördl.  Friedhof  . 
Stiegeünayerplatz  . 
Aeuss.  Nymphen- 

baigerstraue 
FnmenUrohe  .  . 

und  Stunden . 
Windrchtg.u.  Wetter 
Sendlingerthorplaf /. 
iMithorplats    .  . 
H ofjpurten 
KiiniginstraH.«e  . 
Nördl.  Friedliof  . 
Stiegelmayerplatz . 
AeuRS.  Nymphen- 

burgerstrosee 
EWmeoUvche  .  . 


16.  Juni  9-11 

Stille.  Regen 
14,9114,3  n, 8  93 


9d« 


Juni  7-9 

Stille,  bewölkt 


vi.  Juni  Vt7— 

W  Schön 


16,3  15,6  12,6 


16,414,9 
16,6  15,9 
16,415,5 


17.5  15,6  12,0j  81 

16.6  15.0  11.7  83 


17.4 


12,3 
13,0 
12,6|  91 


92 
94 
93 


15.3 1L6  79 


98. 

27.  Juni  '/i2— 
N  Schön 
22,7!17,8  11,4!  56 


0,815,313,4  10,380' 
1,2  16,3113,7  10,1  78t 
0,7:15,8  13,4  10,0  7.5 
1,1  16,6  14,1  10,5  74 
l,3ri6,8|14,0  10,2  72 
2,9,17,5  14,5  10,5  70 


2,418,0 
8.2iil8,6ll4^6 


99. 


2,7 

3,7 


15,3  14,0 
16,9  14,5 
3,4j  16,8  14,5 
3,(^17,814,9 
4,0  18,2' 15,2 
4,4  18,41.5,3 


14.8  10,0  09  4,8  18,5  15,3 
9.9l62i  6,1;  19,3  15,6 


28.  Juni  2—4 
NO»  Schön 


100. 
,29.  Juni 
'  NO* 


11,1  86 

10.8  7ti 

10.9  76 
10,8  711 

11.0  71 

11.1  70! 

ll,o'70, 
10,81641 


>/i9 

1,9 

3/, 
3,3 
4,4 
4,6 

4,9 
5^ 


24,11 17,9 
22,5|16,6 
24,318,7 
24,in8,6 
25,0|l8,4 

24,2  17,3 
l24,2|16,6 


11,0 
10,4 
12,6 
12,3 
11,7 


it 
52 
56 
53 
50 


10,5  47 
9,4|  42 


9,120,4115,4 
12,422,215,6 

9,9  20.3  14,5 
10,0  20,4  14,7 
10,7  20,7 
11,9' 21,2 


12.0  20,5  15,0 
13jli|20.2  14.4 


lüT^ 

30  .Tnni  V''j7— "«9 

\\i  l>e wölkt 
11,7111,21  9,6!  95 


12,5  10,9 

12.8  11,2 
13,5  11,0 
13,5  11.6 

13.9  11,8 

I 

14.lll2,l 

14,1  in, 5 


8,1  71 

8,9  82 
9,0  79 
9,0  79 
8,4,  71 

9,3  78 
8,ö|  72 


15,1 
15,0 


9,9  55  7,912,7  10,4 
47  10,7  12,5  9,5 

8,8.50  8,9  13,1  10,2 

9,0  51  8,8118,0  9,7 

9,451  8,813,5  9,9 

8,9  48  9,8il4,410,ö 

M  'I 

9,3  52  8,6  13,910,2 

8,7|49,  8,9.13.6  9,4 


102. 

80.  Juni  2—4 
NO  Schön 
0,7  19,1113,8 
2,7  20,4 1 14,6 
2,1  18,4113,5 
2,518,513,4 
2,51,21,5  14,5 
3,4  19,7  13,7 


»/i9— Vtll 

Schön 
8,0  741 
7,0  05 
7,5,67, 
7,063 
0,9  60 
7,158 


8,0 
3,8 
3,7 
4,2 
4,6 
5,1 


7,0!59  4,8 
6,3,54i  5,3 


2,7| 
3,5l 


19,4,13,5 
19,7'1.%3 


1.  Juli  V»?— Vi9 
0  Schön 


8,5  521  8,013,5111,9  9,4  82  2,1 

8,9  5(V  8,<^:i4,7!l2,5  9,6|76  3,0 


8,5  54  7,3  1 5,  < 
8,4.53  7,5 i  15,9 


8,0  47i  9,1  16,4 


13,710,5  79  2,8 
13,4  9,9  74  3,6 


8,0,42  11,1|16,3  13.6  10,0172  3,8 


104.  105. 
2.  Juli  \*2—'!A    1      3.  Juli  7—9 
NOi  Schön       I       NOi  Schön 
25,2(17,5  10,2  43  [13,6  16,7  14,7  11,2  79 
10,31  43  114,017,0  15,0  11,5  80 


7,9  48  8,917,2,14,5  10,7|73,  3,9 
7,5  44  9,6i  17,51 13.41  8,9|60  6,0 


13,4  9,6  69  4,3 


25,517,7 
24,5!  17,5  10,6 
24,5' 17.7  10,9 
25,1118,411,6 


26,0  18,5 


25,4 

V 


18,4 


25.3  18.0 10,9 


47  |l2,3jll7,3  1.5,8 
17,3!  15,4 


48  12,0 
50  12,1 


18,5 


11,3|  45  i  13,7  19,0 


11,6  49 
46 


12,5 
13,1 


18,8i  16,3  12,3,76 
l»,2|l6,3 


11,7  80 

11,9|81 


16,0  12,0;76 
16.4  12,3,75 


12,078 


3,0 
2.9 
8,0 
2,8| 
3,9 
4,1 

8,9 
4,4 
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Betrachtet  man  nun  das  vorliegende  Zahlenmaterial,  so  ftllt 
zunächst  auf,  dass  die  der  Reihenfolge  der  Beobachtungsorte 
nach  geordneten  Reihen  durchaus  nicht  in  der  Weise  fortschreiten, 
wie  man  erwarten  müsste,  wenn  die  Voraussetzung,  dass  die  ab- 
solute und  relative  Feuchtigkeit,  somit  auch  das  Sättigiuigsdeficit 
zur  gleichen  Zeit  an  allen  Beobachtungspunkten  gleich  gi-oss  sind, 
richtig  wäre.  Es  rnüssten  iilsdann  die  einzebien  Rcilien  ent- 
fprechend  der  vorrückenden  Zeit  entweder  eine  glcichmäösigü 
Znnuhnie  otler  Abnahme  —  je  nach  der  Tageszeit  —  zrigon  und 
würde  je  die  niederste  Zahl  am  Anlungs-  oder  Endpunkte  die 
höchste  am  en(gpgengc«etzten  Ende  der  Reihe  zu  stellen  kommen. 
Zählt  man  jedoch  zusaiinnen ,  wie  olt  jede  einzelne  Station  das 
Maximmn  oder  Minimmn  der  Reihe  zeigte,  so  ergibt  sicli  folgende 
Uebersicht;  In  105  Reihen  der  absoluten  Feuchtigkeit  imL  das 
Maamnm  resp.  Minimum  auf: 


Maximum  Muiimnm 


16 1 

nai 

33  mal 

,  12 

13 

> 

6 

18 

> 

20 

10 

Ifi 

11 

» 

6.  Stiegelmayerplatz  

.  20 

6 

> 

7.  äussere  Nymphenbuigerstzasse  . 

.  34 

> 

8 

> 

8.  Frauenkirche  ....... 

.  12 

40 

> 

Es  fSDt  somit  allerdings  das  Minimum  am  häufigsten  auf  den 

ersten  und  letzten  der  Beobachtungspunkte,  nicht  aber  auch  das 

Maximum,  und  ist  daher  anzunehmen,  da.ss  jene  beiden  Punkte, 
da  sie  am  liuuligsten  das  Minimum  der  Reihe  zeigen  (in  melur 
als  bi)^:o  aller  Fälle),  vorhftltnissmftssig  die  trockensten  sein  mü.ssen, 
zumal  aucli  die  Anzahl  der  Fiille,  in  welcher  sie  die  höchste  ab- 
solute Feuelitigkeit  aufweisen,  !*elativ  gering  erscheint  (l)eim  ersten 
Beobaehtungspunkte  16  gegen  33,  beha  achten  12  gegen  40 
zusaimnen  für  beide  Punkte  28  gegen  73).  Andort  rscits  erscheint 
Punkt  7  am  httufigsten  (34  mal)  als  l*unkt  höchster  abfolnter 
Feuchtigkeit  und  nur  achtmal  als  geringster,  und  düiitu  daraus 
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ZU  scblieflseii  sein,  dass  dieser  Punkt  im  YeigLeiclute  mit  den  an- 
deren jedenbOs  der  feuchteste  ist 

Ich  halte  es  daher  för  angezeigt^  zunftchst  zwei  der  extremsten 
Punkte  mit  einander  in  Vergleich  zu  ziehen,  und  zu  unterauchen, 
wie  häufig  und  wie  gross  die  Diflerenz  zwischen  beiden  ist 

Ich  wflhle  hierzu  Punkt  7  (äussere  Nymphenbuigersteasse), 
und  Punkt  8  (Frauenkirche),  ersteren  als  feuchtesten,  letzteren 
als  den  trockensten  der  ganzen  Beihe,  und  werde  sofort  auch  den 
EünfluBS  der  Jahreszeit  zu  untersuchen  bestzeht  sein,  indem  ich 
die  ganze  Beihe  der  105  Beobachtungen  in  eine  Beihe  von 
Winteibeobachtongen  (No.  1—46  vom  27.  Januar  bis  26.  März) 
und  eine  Reihe  Sommerbeobachtungen  (No.  47 — 105  vom  5.  Mai 
bis  3.  Juli)  entsprecliüiKl  der  grösseren  diircli  äussere  Verhältnisse 
bedingten  Pause  vom  20.  März  bis  5.  Mai  theile. 

Vor  allem  erscheint  es  notliwendig  m  konstatiren,  wie  liilufig 
die  in  der  äusseren  Nymphe nbujgerstj'asse  btoliachtete  absolute 
Feuclitigkeit  die  bei  der  Frauenkirche  beobachtete  ü])er(raf  oder 
gegen  sie  zurückbliel),  oder  Gleichheit  gefunden  wurde.  Die  Ant- 
wort gibt  folgende  Tabelle. 

Die  a b s o  1  n  t e  F c u c Ii t  i g k e i t  an  der  J'^rauenkircbe  {Centmm 
der  Stadt)  wai-  im  Vergleiche  mit  der  in  der  äusseren  Kymphen- 
buigeistiasse  gefundenen 

geringer  gleich  grosser 

im  Winter       28 mal        6 mal         12  mal 
im  Sommer    51  »         2  >  6  » 

im  ganzen      79mal       8mal  ISmal 
Ganz  ähnliche  Verhältnisse  erhält  man,  wenn  man  die  rela- 
tive Feuchtigkeit  in  Betracht  zieht;  diese  war  an  der  Frauen- 
kirche 

geringer  gleich  gröHSfr 

im  Winter      37  mal       2  mal         7  mal 
im  Sommer    49  »         \  t>  9  » 

im  ganzen      86mal       3mal       16  mal 
Cmgekehrt  muss  sich  das  Sättigungsdeficit  verhalten, 
da  dieses  um  so  grösser  ist,  je  geringer  die  relative  Feuchtigkeit 
und  umgekehrt.  In  der  That  fand  ich  dasselbe  au  der  Frauenkirche 
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las 


im  Wittter 
im  Sommer 


geringer 
13  > 


gleich 

2mal 

4  » 


Krösser 

37  mal 

42  » 


im  ganzen      20ma1       6mal       79  mal. 

Um  diese  Kisultatc  iiocli  übersiehtlifher  zn  machen,  habe 
ich  dieselben  in  Procoiiten  sowolil  für  den  Winter,  als  auch  den 
Sommer  uiul  endlicii  im  (ianzeii  bereclmet,  welche  Zahlen  in 
jiachlolgender  Tabelle  enthalten  sind. 


kireke  gegenüber  der  äiuweren  N^upkeBburgerstnuse. 


Geringer 


GrOaaer 


a)  absolute  Fonehtigkeit 


Winter 

Sommer 
Im  gaiueo 


«0,9 

86,5 
76^ 


18,0 

M 
7,6 


b)  relative  Fencbtigkeit 


Winter 
Sommer 
Im  gMuwn 


80,6 

88,2 
81»9 


4,4 

1,7 
2,9 


! 


S6,l 

10,2 


15,3 
15,3 


c)  Bittigungsdeficit 


Winter 

15^ 

4,4 

80,6 

Sommer 

SS,0 

6,8 

71,3 

Im  ganzen 

19p 

6,7 

75^ 

Es  ist  damit  enviesen,  dass  die  Luft  im  Innern  der  Stadt 
und  zwar  bei  der  Frauenkirche,  in  der  überwiegenden  Mehrzahl 
derFSlle  geringeire,  absolute  und  relative  Feuchtigkeit,  uudaoderer» 
seits  ein  grosseres  8ättigung^deficit  besitzt»  als  die  Luft  im  Freien 
im  Nordwesten  der  Stadt,  und  handelt  es  sich  nunmehr  darum 
zu  untenuchen,  wie  gross  die  beobachteten  Differenzen  im  Durch- 
schnitte waren. 

Darüber  gibt  nachfolgende  Zusammenstellung  Aufschluss, 
welche  sowohl  für  die  Falle  mit  grösserer  als  auch  mit  geringerer 
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Feuchtigkeit  die  mittlere  Difk'erenz  ergibt  und  zwar  im  ganzen 
und  ausgeschieden  nach  Winter  und  Sommer;  auch  igt  der  Ta- 
belle eine  Rubrik  i)eigefügt,  welche  die  giitaste  Differenz  jeder 
einzelnen  Reihe  aufweist. 

Absolute  Feuchtigkeit. 

IfittL  Diffflieaz  Ortaate  DUferens 


a)  geringere 

28  FllUe  Winter 

0,49 

1.5 

51 

»  Sommer 

0,71 

2,8 

79 

*  Siuuma 

0,64 

2.8 

b)  grössere 

12 

»  Winter 

0,41 

1.6 

6 

»  Sommer 

0,28 

0.4 

18 

0,36 

1.6 

Relative  Feuchtigkeit. 

Mittl.  Differenz   Grösate  Diäerem 


a)  geringere 

37 

Fälle  Winter 

8,3 

23 

49 

>  Sommer 

5,5 

22 

86 

>  Summa 

6,8 

23 

h)  grossere 

7 

>  Winter 

M 

13 

9 

>  Sommer 

2.4 

7 

• 

16 

>  Simima 

4,2 

13 

Sättigungedeficit 

a)  geringeres 

7  Fülle  Winter 

0,50 

1,8 

13 

>  Sommer 

0,43 

8,4 

20 

»  Summa 

0,46 

3.4 

b)  grösseres 

37 

r  Winter 

0,63 

2.t 

42 

»  Sommer 

1.03 

.5,3 

79 

»  Summa 

0,84 

5,3 

Betrachten  wir  zunfichst  die  Rubrik  der  mittleren  DiSereuzen, 
so  erscheinen  dieselben  als  sehr  unbedeutend,  wenigstfflis  vom 
Standpunkte  des  Hygienikers  aus  gesehen  —  der  Meteorologe 
wird  dieselben  yoraussichtlich  anders  beurtheilen.  — 

Für  den  menschlichen  Körper  ist  es  ziemlich  gleichgültig 
unter  gewöhnlichen  Umständen,  wenn  er  aus  Luft  von  einer  ab- 
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8olut«ii  Feuchtigkeit  von  n  Giamm  in  solche  von  n  —  0,64  oder 
von  n  4- ^>36  übergeht,  auch  werden  zwei  sonst  gleiche  Men- 
schen, sofern  solche  denkbar  sind  —  sich  voraussichflich  ganz 
gleich  verhalten,  wenn  beispielsweise  der  eine  in  einer  Luft  lebt, 
welche  60%  rektive  Feuchtigkeit  aufweist,  während  die  den  an- 
deren tungebende  Luft  nm  zu  53,2%  (60—  iy,b]  mit  Wasserdampf 
gesättiget  ist.  Solche  Differenzen  kOnnen  höchstens,  wenn  sie  in 
der  Näh<'  des  Sättigiings/.ustandes  der  Luft  liegen  imd  es  sich  um 
die  Erl  ragung  extrem  hoher  Temperaturen  handelt,  eine  Bedeutung 
erlangen,  denn  bekanntlich  vermag  der  Mensch  um  so  höhere 
Temperaturen  auszuhalten,  je  weniger  die  Luft  mit  Wasserdampf 
ge4>ättigt  ist.  Unter  gewöhnlichen  Verhiiltnissen  aher  wie  im 
vorliegenden  i^'aiie,  erscheinen  derartige  Grössen  naliezu  bedeu- 
tungslos. 

Es  Kill  damit  allerdings  nicht  geläugiiet  werden ,  dass  der 
physiologische  Zustand  des  Organismus,  seine  Wasser-  imd  Wärme- 
abgabe beim  Uebergange  von  einer  Luft,  welche  nur  um  das 
Minimum  der  obigen  Zahlen  feuchter  oder  trockner  ist,  in  die 
andere  eine  Aenderung  erfahre;  aber  es  dürft«  wohl  unbestritten 
bleiben,  dass  derartige  Aenderungon  unmögUch  einen  schädi- 
genden IMnf^^^iw  besitzen  köimen.  Setzt  sich  doch  der  Memch, 
welcher  an  Ort  und  Stelle  verbleibt,  im  Laufe  weniger  Stunden 
viel  bedeutenderen  Aenderungen  der  Feuchtigkeitsverhftltnisse  der 
Luft  aus,  als  deijenige,  welcher  sich  von  der  Frauenkirche  nach 
der  finsseren  Nymphenburgersttasse  begibt,  und  wie  grosse  und 
pUttsIiche  Unterschiede  in  der  Luftfeuchtigkeit  wirken  auf  uns 
ein,  ohne  uns  zu  schaden,  wenn  wir  s.  B.  im  Winter  von  der 
Strasse,  wo  vieUdcht  eine  relative  Feuchtigkeit  von  100<^a  herrscht, 
in  ein  Wohnhaus  traten,  woselbst  das  Hygrometer  nur  40  oder 
weniger  Procente  zeigt,  und  noch  dazu  eine  vielleicht  um  20  Grade 
höhere  Temperatur  uns  umfftngt) 

Angesichte  solcher  Bdspiele  erscheinen  die  beobachteten 
mittleren  Unterschiede  indifferent  und  selbst  die  in  der  zweiten 
Rubrik  der  vorangehenden  Tabelle  verzeichneten  grö.ssten  DitYe- 
renzen  vermögen  nur  rein  theoretisches  Interesse  zu  beanspruchen, 
da  dieselben  in  Folge  ihrer  Seltenheit  (sie  wurden  je  nur  ein 
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einziges  Mal  beobachtet)  unmöglich  zu  einer  Charakteristik  des 
Unterschiedes  in  der  Luftfeuchtigkeit  verschiedener  Flätse  einer 
8tadt  herangezogen  werden  können. 

Ich  glaubte  daher  auf  eine  erschöpfende  Verarbeitang  des 
Materiftlee  an  dieser  Stelle  yerzichten  zu  kOnnen,  schon  aus  dem 
Grunde»  um  nichi  der  Arbeit  einen  Umfong  sni  wleiben,  welcher 
in  keinem  Veifafiltnisse  su  den  gewonnenen  Resultaten  stehen 
dürfte  —  immer  die  rein  hjgienische  Fragestellung  der  Arbeit 
im  Auge  behaltend.  —  Nor  folgende  Angaben  mochte  ich  sur 
Vollendung  der  Veigleichnng  der  beiden  Beobachtungepunkte 
Frauenkirche — ftussere  Nymphenbuigeratrasse  noch  anfOhren.  Da 
in  der  ftberaus  grossen  Anzahl  der  FftUe  der  Beobachtongsposten 
an  der  Frauenkirche  geringere»  absolute  und  relative  Feuchtig- 
keit zeigte,  als  der  damit  verglichene  Punkt,  so  muss  sich  dieses 
Manco  auch  ausdrucken  lassen  durch  je  eine  Zahl,  wdehe  an- 
gibt, um  wie  viel  im  Durchschnitte  aus  allen  Beobachtungen  und 
auch  aus  den  Beobachtungen  der  einzelnen  Reilien  (Sommer  und 
Winter)  die  LuIl  aii  der  1' iiiULnkirche  ärmer  au  Wasser  war,  als 
die  in  der  Nymphenburgerstrasse ,  und  wie  viel  ihr  kDätiigungs- 
deficit  das  des  anderen  Punktes  übertraf. 

Ich  addirtc  zu  diesem  Zwecke  alle  Differenzen  aus  den  Fällen 
mit  freringercr,  absoluter,  resp.  relativer  Feuchtigkeit,  resp.  Sälti- 
gungsdeficit  und  subtrabirte  davon  die  Summe  der  Differenzen 
aller  Fälle  mit  unigekehrten  Feuchtigkeitsvorbältnissen.  den  Rest 
dividirte  ich  mit  der  Zahl  aller  Einzelbeobachtungen  46  resp.  Ö9, 
resp.  105.    Das  Resultat  war  folgendes: 

Die  absolute  Feuchtigkeit  an  der  Frauenkirche  war  durch* 
schnittlich  kleiner: 

im  Winter  um  0,10  g 
»  Sommer  »   <  g 

»  ganzen     t    0,41  g 

die  relative  Feuchtigkeit  war  kleiner: 

im  Winter  um  5,9% 
»  Sommer  »  4,2% 
>  ganzen    x  4,9% 
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das  Sftttigaiigedefioit  war  grOaser: 

im  Winter  um  0,  i;ig 
»  Sommer  *  0,64  g 
»  ganzen     i    O.öf)  g 

I>ieso  Zahlen  bedürfen  keiner  weiteren  Erläuterung. 

Schliesslicli  möchte  ich  nochmals  auf  meine  ursprünglich 
geatellte  Aufgabe  zurückkommen  und  an  der  Hand  der  bisher 
gewonnenen  Resultate  versuchen  über  die  Unterschiede  zwischen 
den  einseinen  Beobachtungspunkten  su  einer  Orienürung  su  ge- 
langen. Zu  diesem  Zwecke  gruppire  ich  die  einzelnen  Stationen 
nach  Maasagabe  der  Tabelle  (S.  19]  und  zwar  einmal  nach  der 
Häufigkeit  der  Mazima  und  dann  nach  der  Seltenheit  der  Minima« 
welche  auf  jede  einzelne  Station  treffen;  es  ergeben  sich  dabei 
folgende  zwei  Reihen.  Es  rangiren  die  Beobachtungsstationen 
nach  Maassgabe  der 


Maxinm: 

Minima : 

Hofgarten    .    ,    ,  . 

6 

Frauenlcirclu»    ,    .  , 

40 

Frauenkirclie    ,    .  , 

12 

i:^endlinj;erthor  .    ,  , 

33 

Isarthorplatz     .    ,  . 

12 

Hofgurten    .    ,    ,  . 

18 

Sendlingcrthor      .  . 

16 

Isarthorplat/     .    .  . 

13 

Nördlicher  Friedhof  . 

16 

Nördlicher  Friedhof  , 

11 

Königinstrasse .    .  . 

20 

Königinstrasso  .    .  . 

10 

Stiegelmayeiplatz  •  . 

20 

Nymphenbuigerstrasse 

8 

Nymphenbuigerstvasae  34 

Stiegelmayecplats  .  . 

6 

Die  (Jebereinstimmung  zwischen  beiden  Reihen  ist  eine  sehr 

gute,  w&hrend  nördlicher  Friedhof  und  Koniginsteasse  in  beiden 
die  gleiche  SteHe  einnehmen,  befindet  sich  die  Station  Frauen- 
kirche in  der  einen  Reihe  an  zweiter,  in  der  anderen  an  erster 

Stelle,  und  auch  die  letzten  beiden  Stationen,  Stiegelmayerplatz 
und  Nymphen  biirgerstrasse  stehen  je  in  umgekehrter  Reihenfolge : 
Die  vier  ersten  Stationen  «ler  Reihe  df  i  .Maxima  sind  aucli  wieder 
die  vier  ersten  Stationen  der  Reilie  der  Minima  und  ebenso  sind 
die  zweiten  Hälften  der  beiden  Reihen  nahezu  identisch.  Es 
Itot  sich  daher  wohl  liehaupten,  dass  die  acht  Beobachtungs- 
staüonen  sich  entsprechend  ihrer  absoluten  Feuchtigkeit  in  eine 


Digitized  by  Google 


140 


üeber  die  Vertheilung  der  Luftfeuchtigkeit  in  Mflnchen. 


Beihe  bringen  lassen,  welche  nach  zunehmender  Feuchtigkeit 
ungefikhr  so  geordnet  sem  dürfte: 

Frauenkirche, 

Hofften, 

Sendlingerthor, 

Isartlior, 

Nördlicher  Friedhof, 
Königmstrasse, 
StiegelmayerplatÄ, 
Nympheiiburgerstrasse. 

Ganz  ähnliche  Reihen  lassen  sich  auch  aus  den  Zahlen  für 
die  relative  Feuchtigkeit  berechnen,  es  reihen  sich  alsdann  nach 
Häufigkeit  der  Maxima  und  Seltenheit  der  Minima  die  Stationen 
in  folgender  Ordnung  an  einander.  Nach  den 

Mfurima:  Minima: 


Rtiegelmayerplatz  ....  6  Frauenkirche  .    ,    .  , 

Frauenkirche   8  Isarthorplafz  .    .    .  , 

Isartliorplatz   8  Kördlicher  Friedhof 

Hofgarten   10  Sendlingerthor    .   .  , 

Nördhcher  Friedhof  ...  11  Hofgarton  .    ,    .    .  , 

Aen  SS.  Nymphenbuxgerstrasse  16  Nymphenburgerstcasse 

Königinstrasse   36  Kf^niginstrasse    .    .  . 

Sendlingwthor .....  39  Stiegelmayerplatz    .  , 


&6 
17 
14 
12 
9 
7 
5 
5 


Die  Reihenfolge  in  diesen  beiden  Reihen  zeigt  nicht  so  auf< 
fallende  Uebereinstimmung  als  zwischen  den  beiden  Reihen  aus 
der  absoluten  Feuchtigkeit;  immerhui  aber  er^heint  auch  hier 
wieder  Frauenkirche  am  einen  Ende  beider  Reihen,  am  entgegen- 
geseteten  Ende  finden  sich  wieder  Stiegelmayerplutz,  Königin- 
Strosse  und  ftussei'e  Nymphenburgerstrasse.  Will  man  nun  auch 
unter  Berficksichtigung  der  relativen  Feuchtigkeit  eine  Reihen- 
folge der  einzelnen  Stationen  construiren,  welche  alsdann  die 
natürliche  Abstuf ung  der  Beobachtungsstationen  nach  ilireii 
Feuclitigkeitsverliiiltnisscn  darslullen  würde,  so  erübrigt  nichts 
anderes,  als  die  Platznuninicrn  der  einzelnen  Stationen  in  obigen 
vier  Reihen  zu  addiren  und  darnach  die  neue  endgültige  Reihen- 
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folge  zu  bestimmen.  Z.  B.  die  Station  Hofgarten  nimmt  in  der 
Reihe  der  Maxima  der  absoluten  Feuchtigkeit  den  1.  Platz 

>  Minima  »  >  >  »  3.  » 
9  Masdma  >  relaiwen         t         »  4.  .  > 

>  Minima  >       i  »  »   5.    >  ein. 

Die  Stellung  in  der  neuen  Reihe  iriiide  alsdann  der  Zahl  13 
entsprechen. 

Nach  solchem  Principe  georduct  entsteht  folgende  Reihe : 

1.  Frauenkirche  6 

2.  Isarthor  •  .  12 

6.  Hof  garten  13 

4.  Sendlingerthor   18 

5.  Nördlicher  Friedhof   18 

6.  Stiegelmayerplatz   24 

7.  KöniginstiasBe   26 


8.  Aeussere  Nymphenbuigeistrasse  .   .  27. 

Die  Reihenfolge  ist  wiederiini  ganz  ähnlich  der  aus  der  abso- 
luten Feuchtigkeit  berecl  nieten ;  die  Endglieder  sind  die  gleichen, 
die  ersten  Ihilften  beider  Reihen  enthalten  die  gleichen  Stationen, 
die  zweiten  Iliilften  ebenso  (nördlicher  Friedhof,  Stiegelmayorplutz, 
KüniginstraisÄe,  äussere  Nymphenbnr^erstrasse),  so  dass  wohl  beide 
Reihen  ab  gloichwerthig  angesehen  werden  können.  Die  eine 
bildet  die  Probe  für  die  andere. 

Ein  Blick  auf  das  Kärtchen  (S.  ö)  ergibt  nun  die  Thutsache, 
dass  die  eine  Hälfte  der  Stationen,  welche  nach  vorstehender  Gruppi- 
mng  als  die  feuchteren  anzusehen  sind,  nördlich  von  einer  hori- 
zontalen Lätüe  hegt,  welche  von  Ost  nach  West  verlaufend,  die 
Stadt  in  zwei  ziendich  gleiche  Hällten  theilt;  die  südlich  davon 
gelegenen  Punkte  haben  sich  als  die  trockeneren  erwiesen.  Eine 
Ursache  hierfür  vennag  ich  jedoch  nicht  aufzufinden,  da  weder 
die  Nfthe  v<m  Wasser  (Isar  beim  Isarthoiplata,  Fontaine  am  Send- 
lingerthorplatz)  noch  auch  die  Vegetation  (Park  am  Sendlingos 
thorplata)  sich  als  Ursachen  höherer  Feuchtigkeit  erwiese.  Auch 
die  Scheidung  des  Teiiains  der  Stadt  in  drei  Terrassen  ergibt 
kduen  Erklärung^grund  für  die  gefundene  Gruppirung  ab,  denn 
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einerseits  liegt  von  den  beiden  feuchtesten  Stationen  die  eine 
(Nymphenbiirgerstrasse)  aui  der  höchsten,  die  andere  (Königin- 
straase) auf  der  niedersten  Terrasse  und  andererseits  fanden  sich 
auf  dieser  tiefsten  Terrasse  eine  iStiition  höchster  (Königinstrasse) 
und  eine  niederster  Feuchtigkeit  (Isarthor),  so  dass  also  wach,  von 
einer  Vertheilung  nach  diesem  Gesichtspunkte  keine  Rede  sein 
kann,  und  damit  auch  in  epidemiologischer  Beziehung  kein  neuer 
Gesichtspunkt  gewonnen  wurde.  Auch  lässt  sich  kein  Anhalts- 
punkt finden,  welclier  einen  Einfluss  der  Windrichtung  auf  die 
in  Rede  stehenden  Verhältniese  beweisen  würde.  Südwest,  West 
und  Ost  sind  die  in  München  vorherrBchenden  Windrichtungen; 
auch  in  den  Beobachtungen  ist  von  105  Tagen  26  mal  West, 
lömsl  Südwest,  17 mal  Nordost,  11  mal  reiner  Ost  verzeicbnet, 
wfihrend  die  übrigen  Windriehtungen  dagegen  last  verschwinden 
und  gerade  letztere  könnten  allein  maaasgebend  sein  für  die  von 
mir  gefundene  Vertbeilung  der  trockenen  und  leuchten  Stationen 
auf  eine  nOidliche  und  südliche  StadthSlfte. 

Trotzdem  glaube  ich  mit  den  bisher  erörterten  Resultoten 
eine  Orientirung  über  die  eingangs  aufgestellten  Fragen  erreicht 
SU  haben  und  muss  es  weiteren  Untersuchungen  überlassen,  das 
gesammelte  Material,  welches  in  rein  meteorologischer  Beziehung 
noch  manchen  interessanten  Aufschluss  geben  dürfte,  weiter  zu 
sichten.  Ich  bin  mir  wohl  ijewu.sst,  dass  meine  öntersuchungen, 
weiche  ja  nur  orientiiende  sein  .sollten,  nicht  allen  Anforderungen 
entsprechen,  welche  uiuu  im  Intei'esse  einer  vollständigen  Lösung 
der  Frage  hätte  stellen  müssen;  aber  das  glaui)e  ieli  dennoch 
dargethan  zu  haben,  dass  die  beriteliemlen  Untersehiede  gering 
sind,  dass  der  Arzt  keine  Veranlassung  hat,  mit  ihnL'n  zu  rt-chnen. 

Es  erübrigt  mir  alsdann  nur  noeli,  Herrn  Privatdocent  Dr. 
Renk,  dem  1.  Assistenten  des  hygienischen  Institutes,  für  die 
gegebene  Anregung  zu  vorliegender  Arbeit  und  freundliche  Unter- 
stützung bei  Ausführung  derselben,  meinen  verbindlichsten  Dank 
auBBusprechen. 
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Der  siebente  (ou^ress  tiir  innere  Mediciu  findet  vom  9.  bis 
12.  April  1888  zu  Wiesbaden  statt.  Das  PrÄsidium  demselben  über- 
ninniit  Herr  Leube  (Würzburg).  Folgende  Themata  sollen  zur 
Verhandlung  konnnen  :  Montag  den  9.  April :  Die  chron  isc  h  eu 
Herzmuskelerkrankun  «^en  u n d  i Ii re  B u  han d  1  u n g.  Re- 
ferenten: Herr  Oer  te  l  (München)  und  Herr  Lieh  theiin  (Bern). — 
Dienstag  den  10.  April :  Der  Weingei.st  als  Heilmittel. 
Referenten:  Herr  Binz  (Bonn)  und  Herr  von  Jaksch  (Graz).  — 
Mittwoch  den  11.  April:  Die  Verhütung  und  Behandlung 
der  asiatischen  Cholera.  Referenten:  Herr  Cantani 
(Neapel)  und  Herr  August  Pfeiffer  (Wiesbaden).  —  Folgende 
Vorträge  sind  bereits  angemeldet:  Herr  Rumpf  (Bonn);  Ueber 
das  Wanderhers.  —  Herr  Unverricht  (Jena):  Experi- 
mentelle UntersachangeD  über  den  Mechanismus  der 
A thembewegungen.  —  Herr  Liebreich  (Berlin):  Thema 
vorbehalten.  —  Herr  Adamkiewicz  (Eiakau):  Ueber  com- 
binirte  Degeneration  des  Rückenmarkes.  —  Herr  Ja- 
worski  (Krakau):  Experimentelle  Beitr&ge  sur  Diätetik 
der  Verdauungsstörungen.  —  Derselbe:  Thema  vorbe* 
halten.  —  Herr  Stieler  (Budapest):  Zur  Therapie  des 
Morbus  Basedowii.  —  Derselbe:  Zur  Diagnostik  der 
Nierentumoren.  —  Herr  Emil  Pfeiffer  (Wiesbaden):  Harn- 
sftnreausscheidung  und  HarnsäurelOsung.  —  Herr 
Eins  wanger  (Jena):  Zur  Pathogenese  des  ep  i  leptiscben 
Anfalls.  —  Herr  Jürgeusen  (Tflbingen):  Ueber  krypto- 
genetische Septiko-Py&mie. 
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Untersuchnngeii  über  den  Durchtritt  von  Infectionserregeru 
durch  die  iutacte  Luugenoberiläebe. 

(Ans  der  Ii jjpeiiiMhen  Station  &m  Opostionseonns  fttr  MilitBrllnte  in  Handten.)  . 

(litt  Tftf.  I.) 

I.  Historitohes  und  KritisGlies. 

Von 

Dr.  Hans  Büchner, 
Bitbaimt  und  fAnMootmi  für  Bjgkm. 

Gewisse  epidemiologische  Erfahrungen  haben  längst  die  Frage 
nahe  gelegt,  ob  nicht  die  Luft,  welche  wir  athmen,  unserem 
Organismus  unter  Umständen  Infectionfleneger  zuführen  könne, 
deren  Entwickelung  im  Innern  des  Körpers  von  krankmachenden 
Wirkungen  gefolgt  sei.  Dahingehende  Vermuthungen  schienen 
insbesondere  berechtigt  in  jenen  Fällen,  wo  der  blosse »  kurz- 
dauernde  Aufenthalt  in  der  Nfihe  eines  Kranken  oder  das  Ver- 
weilen an  einer  OerÜichkeit  (Itfalaria)  zur  erfolgreichen  Infection 
genfigt  Uebersll  da  scbien  der  Itfodus  der  letzteren  zunächst 
kaum  anders  erklärlich,  als  durch  Vermittlung  desjenigen  Mediums, 
mit  dem  unser  Organismus  immer  und  fiberall,  wo  wir  uns  auf- 
halten, in  die  innigste  Berührung  tritt,  nämlich  der  Athemluffc. 

Angesichts  der  Wichtigkeit  dieser  Frage  muss  es  befremdlich 
erscheinen,  die  wissenschaftliche  Erforschung  derselben  so  wenig 
gefördert  und  die  Ansichten  so  wenig  gekürt  zu  sehen,  dass  auf 
der  einen  Seite  der  Einathmung  von  Krankheitserregern  ein  weiter 
Spielraum  und  eine  grosse  praktische  ätiologische  Bedeutung 
zuerkannt  wird,  während  Andere  in  ent<;cgengeset;6ter  Kiclitung 
so  weit  gehen,  diesen  Tnfectionsmodus  liherhaupt  zu  leugnen  und 
die  Autnalime  von  l^ranklioitserregtirn  durch  die  intaete  Ober- 
fläche des  Respirationsorganes  als  ausgeschlossen  zu  erklären. 

Aicblv  für  Hygien».  Bd.  VUL  10 
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Um  so  noÜiwendig^  wird  es  sein,  diese  Widersprüche  einer 
experim^tellen  Lösung  zuzuführen.  Die  nachfolgenden  Untere 
snchnngen  werden  den  Beweis  Mefem,  dass  es  mOglidi  ist,  über 
das  Frindpielle  der  Frage,  Über  die  Paasirbarkeit  der  intaeten 
Lungenoberflftche  bei  Thiexen  zu  einer  sicheren  Entscheidung  zu 
gelangen.  Ob  und  wie  weit  es  sol&asig  sein  wird,  hieraus  wmtere 
Folgerangen  ätiologischer  und  epidemiologischer  Natur  su  ziehen, 
diese  Frage  wird  selbstverständlich  einer  weiteren  gesonderten 
Beantwortung  bedürfen. 

Um  die  Aufgabe  vollkonunen  scbaif  zu  prttcisiren,  sei  be- 
sonders daranf  aufmerksam  gemacht,  dass  es  sich  bei  den  nach- 
folgenden Untersuchungen  keineswegs  um  dielnfectionsmdglichkeit 
auf  dem  Athemwege  überhaupt  handelt.  Diese  Möglichkeit 
i.st  i'ür  ge-vsisso  Infectionserreger  (Tuberculose)  längst  bewiesen 
und  durch  zahlreiche  Untersuch  ui  igen  (Lippl,  Tapp  einer  und 
Sclnveninger,  Wargunin,  Veraguth,  Weichselbaum, 
Kuessner,  Kocli  u,  A.)  Über  allen  Zweifel  sicher  gestellt. 
Wenn  wir  uns  nur  an  die  Versuche  von  Koch  halten,  die  mit 
reinem  Material,  mit  Reincnltureu  von  Tuberkeibacillen  angestellt 
wurden,  so  gestatten  dieselhen  keinen  anderen  Schluss,  als  dass 
ein  Eindringen  der  inhalirten  Tuberkeibacillen  auf  dem  Athem- 
wege und  zwar  bis  in  die  Alveolen  stattgefunden  habe  Sämnii- 
liehe  Kaninchen  und  Meerschweinchen,  die  bei  diesen  Versuchen 
der  Bänathmung  zerst&ubter  Tuberkeibacillen  ausgesetzt  waren, 
zeigten  nach  Verlauf  einiger  Wochen  in  den  Lungen  zahlreiche 
Tuberkel,  an  denen  bei  einer  gewissen  Entwickelung  schon  makro- 
skopisch die  alveoläre  Ausbreitung  deutlich  erkennbar  war.  Bei 
den  Bp&ter  gestorbenen  resp.  getOdt^an  Thieren  fanden  sich  nun 
aber  auch  Tuberkel  in  Leber  und  Ifils.  Der  Gesammtoiganismua 
war  sohin  sweifelloa  durch  Vermittelung  der  Athemwege  infidrt 
worden.  Die  secundftren  Localisationen,  die  tuberculOaen  Metastasm 
in  ¥witeren  Organen,  Mik,  Leber  u.  s.  w.  konnten  nur  durch  Vefl>- 
schleppung  der  Tuberkeibacillen  auf  dem  Blutw^  entstanden 
sein.  Trotzdem  haben  wir  es  bei  diesen  Versuchen  mit  wesentlich 

1)  ki.  Kocb,  Äetiologie  «icr  Tuberculose.    Mittkeilungen  uuu  Uem  kais.  , 
GeanndlMitauttte  Bd.  2  8. 74, 
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«nderan  VeifaftltiuMen  zu  tbon,  als  diejenigen  sind»  welchen  die 
g^goiwftrtige  Unteraachimg  geiwidmet  ist  Da  die  Tuberkel- 
badlleii  in  der  AWeolarwand  Belbst  mos  geeignete  Vermefaning»- 
stittte  7orfinden,  und  da  stets  primflre  Entwickelimg  von  Lungen- 
tuberkeln  bei  den  Versuchsthieien  eintritt»  so  handelt  es  sich  bei 
dem  spater  erfolgenden  Durehtritt  der  Taberkelbacülen  und 
Uebergang  in's  Blni  möglicherweise  um  ganz  specielle  VerhAlt- 
nisse,  welche  wie  Verallgemeinerang  und  einen  etwaigen  Schluss 
auf  das  Verhalten  anderer  Bacterien  gegenüber  der  Lungen- 
oberflftche  gar  nicht  gestatten  würden.  Die  Ausbildung  derjenigen 
Veränderung,  welche  wir  mit  dem  Begriff  des  Tuberkels  bcKeichnen, 
kann  möglichonveise  consecntive  Veränderungen  im  Gefolge  haben, 
wodurch  abnormale  Comniunicationen  eröffnet  und  ein  Uebcrtritt 
von  Tiiberkelbacillen ,  entweder  frei  oder  an  Zellen  gebunden, 
ins  Blut  ermöglicht  wird ,  ohne  daäs  hieraus  ein  Schluss  auf 
normale  Verhältnisse  gezogen  werden  dürfte. 

Indern  wir  daher  von  derartigen  speciellen  Fällen  (und  von 
anderen  analogen  z.B.  Rotz)  abse  ilen,  ergibt  sich  folgende  genauere 
Definition  der  aufgestellt<^n  Frage: 

Existirt  die  Möglichkeit  des  Durchtritts  durch 
die  intacte  Lungenoberiläche  und  des  Eintritts  in 
die  Blutbähn  auch  für  solche  Inf ectionserreger ,  die 
nicht  bef&higt  sind,  in  der  Alveolarwand,  überhaupt 
im  Lungengewebe,  primftre  Ansiedinngen  su  be« 
wirken? 

Die  80  definirte  Frage  vermag  siner  experimentellen  L5sung 
offenbar  nur  dann  zugeführt  zu  weiden,  wenn  es  gelingt,  die 
Versuche  mit  solchen  Cautelen  zu  umgeben,  dass  andere  Deutongs- 
mCglichkeiten  für  die  erlangten  Resultate  mit  Sicherheit  aus* 
geschlossen  sind.  Dass  dies  möglich  ist,  wird  die  Mittheilung 
der  Versuche  lehren,  deren  erster  Theil,  der  sich  mit  Inhalation 
trockenen  Bacterienstaubes  beschsltigt^  gemeinschaftlich  mit  Herrn 
Dr.  F.  Uerkel,  deren  zweiter,  die  Inhalation  zerstäubter,  in 
Flüssigkeit  suspendirter  Reinculturen  betreffend,  gemeinschaftlich 
mit  Hann  Dr.  K  Enderlen  ausgeführt  wurde.  Bevor  zur 
Dantellmig  dieser  experimentellen  Arbeiten  übergegangen  wird, 

10» 
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scheint  es  indes  unmnglinglidi  nothwendig,  den  bisherigen  wissen« 
scbaftlichen  Stand  dieser  Fragen  zu  charakterisiien.  Namentlich 
wird  es  erforderlich  sein,  die  Vorarbeiten  anzuführen,  die  auf  dem 
Gebiete  der  Inhalation  schwebender,  fester  Tbeilchen  bereits  vor* 
liegen,  deron  reiche  Zahl  und  vielfach  hervorragende  Tüchtigkeit 
es  gebieterisch  erfordern,  in  einer  so  wichtigen  Frage  die  ge- 
bührende Aufmerksamkeit  denselben  nicht  vorzuenthalten.  Die 
AusserachtlassuDg  dieser,  zumeist  auf  pathologischem  Gebiete 
liegenden  Forschungen,  die  ungenügende  Kenntnis  und  Würdigung 
ihrer  Ergebnisse  hat  es  zweifellos  mitverursacht,  dass  in  der  hier 
vorliegenden  Frage  auf  hygienischer  Seite  noch  eine  so  weit- 
gehendo  \'erschiedenheit  und  Unklarheit  der  Anschauungen 
exiötiren  kann. 

Man  scheint  es  sich  nicht  genügenci  deuthch  gemacht  zu 
haben,  dass  das  rein  Mechanische  des  Vorganges  bei  der  In- 
halation schwebender,  sehr  kleiner  Partikelchen  genau  das 
nämliche  sein  muss,  gleichviel,  ob  diese  Tlicilchen  aus  Kohlen- 
splittern oder  Gesteiiisl'ragmonten ,  aus  Metallstäubchon  oder 
Tabakspartikelchen ,  aus  zermalüenem  Ultramarin  odt;r  endlicli 
ans  bacterienhaltigen  Stäubchen  oder  geradezu  aus  trockenen 
Bttcteriensporen  bestehen.  Sonst  hätte  man  nothwendigerweise 
zu  dem  Schlüsse  gelangen  müssen,  dass  die  nämlichen  Trieb- 
kräfte, welche  die  leblosen  Stäubchen  bewegen,  auch  die  belebten 
Bacterienstäubchen  weiter  schaffen  können,  und  dass  dienftmlichen 
Wege,  welche  den  leblosen  Stäubchen  offen  stehen,  auch  den 
belebten  St&ubchen '  nicht  veisöblossen  sein  können.  Allein  so 
wenig  ist  man  zum  Theil  auf  hygienischer  Seite  zu  einer  derartigen 
Folgerungsweise  geneigt,  dass  beispielsweise  Flügge  in  seinem 
Buche  »die  Mikrooi^anismen«  sich  bei  Behandlung  dieser  Frage 
sogar  auf  die  ausgezeichneten  Forschungen  Arnold'  s  Über  Staub- 
inhalation berufen  konnte,  um  darzuthun,  dass  eine  Passirbarkeit 
der  intacten  Lungenoberflfiche  für  Bacterien  nicht  existire*). 
Mit  welchem  Unrecht  diese  Berufung  erfolgt  ist,  das  soll  im 
Nachfolgenden  ausführlich  gezeigt  werden. 


1)  Flügge,  »Mikroorgauismcn«  2.  Aufl.  Leipzig  188C  S.  607,  CO«. 
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a)  Bisherige  Forschungsergebnisse  über  Ötaubinha- 
latioa  und  deren  Beziehungen  zur  Inhalation  von 

Bacterien. 

Den  eisten  Anstoss  zu  Fonchnngen  iu  dieser  Richtung  gab 
das  Vorkommen  reich  heben  sch^ranen  Pigments  in  menschUclien 
Lungen,  von  dessen  Herkunft  man  allerdings  zunächst  nicht  im 
Stande  fror,  sich  eine  lutreffiende  Voratellung  zu  bilden.  Pearson 
war  es,  der  zuerst  die  UebereinatLmmung  dieses  Pigmentes  der 
Lungen  und  Bronchialdrüaen  mit  wahrer  Kohle  sa  erweisen 
trachtete,  w&hrend  Laennec  als  der  erste  die  Möglichkeit  aus- 
sprach, dass  wir  in  dem  Lungenpigment  nichts  anderes  vor  uns 
haben  als  den  eingeathmeten,  yon  Beleuchtung  und  Beheizung 
herstammenden  Buss.  Indess,  die  nächste  Zeit  brachte  wenig 
Fortschritt  Eist  Traube  yerhalf  1860  der  richtigen  ESrkenntms 
zum  Siege  durch  Mittheilung  eines  Falles,  bei  dem  die  sonst 
normale  Lunge  eines  Holzkohlenarbeiters  angefüllt  war  mit  wohl- 
charakterisirten  Holzkohlensplittem,  die  übrigens  auch  im  Leben 
in  den  Sputis  nachgewiesen  worden  waren.  Damit  war  die  Mög- 
lichkeit des  Eindringens  staubförmiger  Körporchen  in  die  Alveolen 
der  Lunge  erwiesen,  die  Annahme,  dass  die  natürhche  Schutz- 
einrichtung der  mit  Wimpern  begabten  CylinderepitheUen  des 
Respirationstractus  eine  für  alle  Fälle  genügende  sei ,  widerlegt. 

Allein  auch  Traube  sprach  zunächst  nur  von  einer  Ablagerung 
des  eingeatlimeteu  Staubes  in  den  Alveolen;  diis  Eindringen 
desselben  in  das  Gewebe  der  Lunge  blich  damals  noch  uncrört^Tt 
und  unbewiesen.  Mit  dieser  Frage  beschäftigten  sich  aber  m  der 
Folge  die  Arbeiten  von  Lewin  und  Rosenthal,  von  Knauf  f  und 
Slavjanski,  und  namentlich  die  gründlichen  und  ausgedehnten 
Untersuchungen  von  Zenker  und  von  G.  Merkel.  Auf  Grund 
dieser,  in  ihrer  Beweiskraft  unanfechtbaren,  theils  klinischen,  tlieils 
experimenteUen  Forschungen  musste  das  Eindringen  der  Staub- 
tbeilchen,  und  zwar  nicht  bloss  von  Kohlepartikeln,  sondern  von 
iigendwelchen  Staubsorten,  me  sie  eben  zur  Inhalation  gelangen, 
in  das  Parenchym  der  Lunge  als  erwiesen  betrachtet  werden. 

Es  fragte  sich  jetzt  bloss  um  die  näheren  Details  dieses 
Vorganges  und  um  die  Wege,  auf  denen  dieses  Eindringen  zu 
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Stande  kommt.  Allein  auch  hierüber  sind  seitdem  ebenso  gründ- 
liche als  reichhaltige  Untersuchungen  ausgeführt  worden,  von 
deaen  insbesondere  diejenigen  von  Arnold  ein  besonderes  Gewicht 
beanspniehon  Es  möge  gestattet  sein,  im  folgenden  weeentlioh  der 
Darstellung  dieses  Forschers  zu  folgen. 

Die  Verhältnisse  bei  der  Staubinhalation  sind  nach  Arnold 
folgende.  In  der  Trachea,  in  den  Bronchien  und  in  den  Alveolen 
findet  man  den  Stanb  sowohl  frei  in  Form  dnMlner  in  ScUeim 
eingebetteter  EOmer  und  Kömerhaufen,  als  auch  an  Zellen,  spg. 
>StanbEellea<  gebunden,  die  ihrem  anatomischen  Charakter  nach 
Ijmphoide  und  epittielioide  Zellen  sein  können.  Diese  Stauh- 
xellen  zeigen  nicht  nur  eine  verschiedengradige  Fllllung,  sondern 
auch  Differanzen  besfiglich  ihrer  Gestalt,  Strudur  und  gegen- 
seitigen Anordnung.  Im  wesentlichen  sind  zwei  BVnoDMB  sn  untere 
scheiden:  kugelige  und  platte  Zellen.  Die  ersteren  bedtaen  em 
körniges  Protoplasma  und  einen  dunklen,  xuweilen  gelappten 
oder  im  Zustand  der  Fragmentimng  befindlichen  Kern  (ent- 
sprechend den  »Mikrophagenc  Metschnikoff'sl);  die  platten 
Züllen  dagegen  sind  immer  beträchtlich  grösser  und  enthalten 
einen  hellen,  bläscheulürmigou  Kern  und  ein  feinkörniges  Proto- 
plasma (entsprechend  den  >Makrophagen<i;  von  M.  I);  nicht  selten 
luuigen  mehrere  der  platten  Zollen  membranartig  zusammen. 

Diese  Staubzellen  wurden  nun  thoils  wandständig,  theils  £roi 
in  den  Alveolen  augetroffen.  Früher  hielt  man  Uie-elbcn  nur  für 
losgelöste  Alveolarepitlielien.  Es  lässt  öich  jedoch  dai  thun,  dass 
mindestens  ein  Tlieil  ilersclben  als  wandständig  zu  betrachten  ist. 
Behandelt  man  Staublungen  (von  Tliieren,  die  künsthcher  In- 
halation von  Kohleuruss,  Ultramnrinpnlver ,  Smirgel  etc.  aus- 
gesetzt wareu),  durch  Ausgiessen  mit  Alkohol  und  Durchtränkung 
mit  CelloYdin,  so  findet  man  zahlreiche,  wandständige  Alveolar- 
epithelien ,  welche  mehr  oder  weniger  Staub  enthalten.  Erst  nachher 
kommt  die  Desquamation  zu  Stande,  und  in  d^  Thai  findet  man 
sehr  häufig  innerhalb  der  Lungenalveolen  nicht  nur  dnzelne  Zellen, 
welche  ihrer  Grosse  und  platten  Form  nach  mit  den  AlTeolar- 

l)J.  Arnold,  Untmachungen  aber  flUnbinhalation  und  StmibmetaatMft, 
Laipdgl886. 
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epithclien  übereinstimmen,  soiuleni  auch  uns  solciitin  Zellen 
zusamuiengcsetzte  Membranen,  deren  Ursprung  nur  in  diesem 
Sinne  gedeutet  werden  kann. 

Auf  der  andern  Seite  aber  findet  auch  eine  Auswanderung  von 
Zellen  aus  den  Blutgefässen ,  vielleiclit  auch  aus  den  Lymph- 
gefässen  zweifellos  statt.  Dieselbe  ist  zwar  bei  den  Russinhalationen 
eine  bescbitokte,  bei  den  Snürgel-  und  Bandsteinverstiiubungeu 
dagegen  eine  ausgiebige,  was  vielleicht  mit  der  Oberääcben- 
beschafiEenbeit  der  ÖtaubkOmer  zusammenhängt.  Bas  Vorkommen 
dieser  Auswanderung  darf  aus  dem  bereits  er\vähnten  Befund  von  . 
ZeUen  erscblosaein  werden,  welche  durch  Form»  GrOese  und  Structur 
von  den  desquamirten  Alveolarepithelien  sich  unterscheiden. 

Es  handelt  sich  nun  um  das  weitere  Schicksal  der  auf  der 
Bronchialachleimhaut  und  im  Innern  der  Alveolen  abgelagerten 
StaubkOrperehen.  Wahrend  ein  Thell  mehr  oder  weniger  lange 
auf  den  erwähnten  Flächen  liegen  bleibt»  beginnen  andere  Staub- 
massen in*s  Qewebe  vorsurttcken.  Diese  Wanderung  erfolgt  jeden- 
falls  zum  alleigeringsten  Theü  durch  die  Schleimhaut  der 
Ax»nchien,  wo  schon  die  Wimperbekleidung  ein  Hemmnis  bildet 
Hingegm  müssen  es  die  Wandungen  der  Alveolen  sein,  die 
in  irgend  einer  Weise  den  StaubkOrperehen  den  Durchgang  ver- 
statten, da  man  dieselben,  wie  die  bekannten  Erfahnmgen  an  der 
menschlichen  und  thieriscliLii  Lunge,  die  vielen  Experimente 
über  Stau! Hill lalation  nnd  liuincntlich  die  so  constanten  Resultate 
der  zahlreichen  Versuche  von  Arnold  darthnn,  einige  Zeit  nach 
der  Inhalation  im  umgebenden  Bindegewebe  thatsäehhch  vorfindet. 

In  dieser  Hinsicht  sind  nun  vor  allem  die  Lymphw  ege 
der  Lunge  in's  Auge  zu  fassen.  Von  Wywodzoff  und  Klein 
ist  zuerst  die  Existenz  ein(^  .Systems  von  feinsten  Lymphkanälchen 
mit  lacunären  Erweiterungen ,  alxr  ohne  selbständige  Wandungen, 
in  der  Alveolarwand  beschrieben  worden.  Bestätigt  wurden  diese 
anatomischen  Befunde  durch  Versuche  mit  Infusion  gelöster  und 
kOmiger  Farbstoffe  in  den  Bronchialbaum,  wie  solche  zuerst  von 
Sikorsky  ausgefülirt  wurden.  Derselbe  fand,  dass  sich  bei  der 
Infusion  gelösten  Carmin's  in^den  Lungcnalveolenwftnden  ein  Nets 
iQlIt^  welches  aus  sich  durchkreuzenden  KanAlchen  und  Knoten- 
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räumen  besteht.  Die  letzteren  haben  eine  dreieckig«,  rhombische 
oder  stornartige  Form  und  stehen  mittels  feiner  Kanälcheii  mit 
dem  Lumen  der  Lungeimlveolen  in  Verbindung.  Die  Knoten- 
lÄume  liegen  immer  in  den  Inseln  zwischen  den  Schlingen  der 
Blutcapilluren ;  die  verbindenden  Kanftlehen  gehen  bald  über, 
bald  unter  den  Blutgefässen  weg.  Zu  ganz  ähnlichen  Kesultaten 
gelangten  Wittich  und  Küttner  bei  der  luiusiou  von  indigo- 
schwet'elsaurem Natron,  und  analoge  Verhältnisse  fand  Schestopal 
an  Froschlungen  ])ei  Infusion  des  gleichen  Farbstoffs. 

Die  Versuche  ferner  mit  Eingiessung  in  Flüssigkeiten  sus- 
pendirter  FarbetofEe  von  Slavjansky,  Kuppert,  Buhl  und 
Schweninger  und  von  Schotteliue  haben  swar  ein  Ein- 
dringen der  Farbstoffe  in  das  Lungengewcbe  erw  iesen,  ohne  jedoch 
über  die  Wege  des  Transportes  neue  Aufschlüsse  zu  bringen. 
Ebensowenig  wurde  der  letateren  Frage  näher  getreten  durch  die 
Veratäubungsrersuche  mit  Russ  und  Zinnober,  dann  von  Holz- 
kohle, Steinkohle  und  Kiesel,  wie  sie  von  Rosentbal,  Levin, 
Villaret,  Crocq  und  Ins  voigenommen  wurden,  während 
allerdings  auch  hier  das  Durchtreten  des  Staubes  durch  die 
Älveolenwand  In  die  benachbarten  Saft^  und  Lymphbehnen  nach- 
gewiesen wurde. 

Einen  weiteren  wesentlichen  Fortschritt  brachten  dagegen 
die  Untersuchungen  von  Arnold.  Zwar  sind  die  mit  Ul^marin, 
Smirgel  und  Sandsteinstaub  angestellten  Experimente  ebenfalls 
für  diese  Frage  nicht  verwerthbar;  um  so  bemeiken8werth«r  ist 
dagegen  das  Ergebnis  der  Russinhalationen  und  zwar  namentlich 
bei  längerer  Dauer  und  intensiverer  Verstäubung.  E.s  fanden 
sich  in  solchen  Fällen  an  den  Alveolen  Ablagerungen  von  Russ- 
körncheu  nicht  nur  auf  und  in  den  Epithehen,  sondern  auch 
zwischen  denselben,  ja  einigcmale  konnten  sogar,  den  sog.  Kitt- 
leiöten  entsprechend,  scliwar/.e,  netzförmige  Zeichnungen  nach- 
gewiesen werden.  Da  nun  zuweilen  gleichzeitig  eine  vollstÄudige 
Füllung  der  Saltbaimen  der  Älveolenwand  vorhanden  war,  und 
da  die  Staubmassen  der  Saftbahnen  mit  den  zwischen  den  Alveolar- 
epitheUen  gelegenen  unmittelbar  zus|mmenzuhängen  schienen,  so 
ist  es  zum  mindesten  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  inha* 
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lirtcn  Staubkörper  zwischen  den  Epithelien  in  das 
Saftkanalsystem  der  Alveolen  wände  übertreten.  Um 
so  weniger  wird  ein  derartiger  Modus  des  Uebertrittes  Bedenken 
erregen  können,  als  ja  auch  an  anderen  mit  Epithel  und  Endothel 
ausgekleideten  Häuten  ^olf  he  Einrichtungen  und  Beziehungen  zum 
Saftkanal  System  nachL  ev,  iesen  sind.  Uebrigens  l)e8tätigen  auch 
frühere  Beobachtungen  von  Ruppert  eine  derartige  Auffassung. 

Man  darf  also  annehmen,  dass  der  Uebertritt  der  inhalirten 
Stäubchen  zwischen  den  Alveolarepithelien  in  den  dort  gelegenen 
latercellularräumen  erfolgt,  dass  von  da  aus  die  Staubmassen 
innerhalb  der  Saftbahnen  gegen  die  mit  eigenen  Wandungen 
venehenen  Lyraphgefässe  vwrücken  und  in  diese  endhch  ein- 
dringen. Bei  dieeem  Transporte  dur(  h  die  Alveolarwand  sind 
die  meisten  neueren  Beobachter  geneigt»  den  ausgewanderten 
weissen  Blutkörperchen  die  Hauptrolle  suzuscbreiben.  Arnold 
eiklfiji  es  jedoch  nach  seinen  firbibrungen  für  zweifellos,  dass 
auch  ein  Uebertritt  freier,  nicht  an  Zellen  gebundener  Staubmassen 
stattfinden  kOnne,  imd  bebt  hervor,  dass  der  Staub,  namentlich 
bei  Russinhalation,  haupts&ehlich  in  Form  feiner,  nicht  an  Zellen 
gebundener  EOmcben  innerhalb  der  Ansl&ufer  und  lacnnftren  Er* 
Weiterungen  der  Saftbahnen  angetroffen  wird.  Sehr  bemerkenswerth 
ist  ferner  in  gewissen  Fällen  die  Beimengung  von  Blut  zu  dem 
in  den  Lymphgefitasen  enthaltenen  Staube,  weil  dieselbe  darthut, 
dass  auch  die  rothen  BhitkOrperchen ,  ohne  an  Zellen  gebunden 
J5U  sein,  unter  solchen  Bedingungen  von  der  Alveolenwand  aus 
in  die  Lymphgcfässe  gelangen  können.  Nach  Versuchen  Noth- 
nagel's  vermag  sich  der  Uebergang  des  Blutes  in  die  Lymph- 
gefässe  sogar  in  sehr  kurzer  Zeit  m  voll/>iehen. 

Anderseits  aber  ist  das  \  urkommen  von  Staubzellen  im 
Gewebe  und  in  den  Lym])hgeiassen  auch  nach  den  Untersuchungen 
Arnold'?  zweifellose  Thatsache.  Insoweit  difso  Btaul^zollen 
lymphoider  Natur  sind,  ist  ein  actives  Bewegen  derselben  .sell).st- 
verständlich ;  aber  auch  epithelialen  Abkömmlingen  darf  nach 
mehreren  darüber  vorhandenen  Angaben  Contractilität  und  damit 
active  Bewegung  tuerkannt  uffsrden.  Jedenfalls  aber  ist  schliess* 
lieh  ein  passives  Bew^werden  dieser  Zellen  sammt  ihrer  Ein- 
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Schlüsse ,  ebenso  wie  die  pafasivt  rx  wegung  der  freien  Staub- 
theik'heii  .s(  lltstverstäudlich  und  bcgreiflicii,  durch  den  Eiiiflubö  der 
Lyniphl^eweguug  und  indiiect  der  respiratohschen  Bewegung 
des  Thorax 

Ans  doli  grösseren  Lymphgefässen  gelangt  der  inlialirte  Staub 
in  die  Bronchialdrüsen.  Zur  Zurücklegung  dieses  Weges 
bedarf  es  nur  einer  verhältuiflinfiasig  kurzen  Zeit.  Knaulf 
konnte  l^i  seinen  Inhalationsveraudifin  bemts  nach  drei  Tagen 
den  Russ  in  den  BronchialdrOflon  nachweisen.  Ins,  der  diesen 
Gegenstand  besonders  bei  seinen  Veranchen  berücksichtigte,  und 
der  einen  ausecbliesslichen  Transport  duicb  VenniUeliing  der 
Staubiellen  annimmt,  hal  schon  nach  sechs,  rnchhdier  nach 
zwOll  Standen  Staub  in  den  DiQsen  beobachtet,  alleidings  nach 
Einbhisung  in  die  erOffiaete  IVaehea.  Den  eingeblasenen  Zinnober 
fand  derselbe  merst  in  der  Rindenschicht  vor,  wührend  die  Msrk. 
snbstans  frei  war;  nach  drei  Tagen  traf  er  den  Zinnober  in  den 
FoUicolarsliftngen.  Hieraus  rieht  Ins  den  Schlnss,  dass  die 
inhalirten  Substanzen  mit  grosser  Regehnfissigkeit  und  sehr  schnell 
in  den  Bronchialdrflsen  auftreten  und  zwar  tiberall  an  Zellen 
gebunden.  Beim  Hunde  fond  derselbe  Beobachter  nach  39  Stunden 
Zinnoberkömchen  in  gleichmässiger  Verbreitung  in  den  Rinden- 
follikelii.  Huppert  beobachtete  schon  nach  zwei  bis  drei  Stunden 
Staub  in  den  ßroncliialdrüseii,  und  zwar  hat  derselbe,  i)n  Gegen- 
sätze zu  Ins,  unmittelbar  nach  dur  Inhalation  auch  freien,  nicht 
an  Zellen  gebundenen  Staub  wahrgcnoinmen.  Schot telius 
fand  bei  seinen  Versuchen  im  wesentUchen  die  Angaben  von 
Ins  bestiltigt. 

Of  iiuuc  Aiiliultspunkte  über  die  kürzeste  Zeit,  innerhalb  deren 
der  iniialirw  btaub  nach  den  Bronchialdrüscn  gelangen  kann, 
verdanken  wir  aber  den  Untersuchungen  von  Arnold.  Schon 
nach  drei  Stunden  kann  nach  diesem  Autor  der  Staub  bei 
Ultramaiininhalation  in  den  an  der  Aussenseite  der  Follikel 
gelegenen  Lymphrftumen  nachgewiesen  werden.  Dieses  Resultat 
ist  um  so  bemerkenswerther,  als  es  bei  nicht  tracheotomirten 
Thieren  gewonnen  ?mrde.  Drei  Stunden  ist  somit  die  kflneste 
beobachtete  Frist.    Selbstverständlich  kann  aber  damit  nicht 
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gesagt  sein,  dass  die  Staubmassen  nicht  schon  nach  sehr  viel 
kürzerer  Zeit  in  den  BronchialdiflMii  angelangt  sein  können ;  ja, 
Arn  o]  (!  ist  der  Ueberzeugung,  dass  dies  der  Fall  ist,  und  erbUckt 
in  dieser  Thatsache  der  raschen  Beförderung  eine  weitere  Schwierig» 
keit  für  die  Anschauung,  datt  aller  Staub  nur  vermittelst  der 
Zellen  dahin  beför^rt  wevden  soll  Aber  den  Beweis  dafür  zu 
Gefsni,  dass  der  8tanb  in  noch  kflrserar  Zeit  diesen  Wtg  zurflcic- 
legen  kOnne,  sei  deshalb  an  nicht  tracheotomirten  Thieren  selir 
schwierig,  weil  auch  bei  sehr  dichter  StaababnosphAie  ein  giaaser 
Theil  des  Stanbes  anf  seinem  W^e  surückgehalten  werde. 

Somit  geht  ans  allen  bisherigen  Untetsnchnngen  zweifellos 
hervor,  dass  inhalirte  Stanbtheilcfaen  legefanflssig  in  die  Bronchial- 
drfisen  gelangen,  und  dass  dieser  Uebergang  ein  sehr  rascher  ist, 
der,  wenigstens  für  einen  Theil  des  Staube«  sdion  nach  wenig 
Standen  vdkndet  sein  kann.  Soweit  stimmen  alle  Autoren  überain, 
und  auch  Flügge  muss  diese  Thatsachen  zugeben.  Nicht  so 
völlig  klar  liegen  die  Verhältnisse  bezüglich  des  weiteren 
Schicksals  der  in  den  Brouciiiiildr  iiben  abgelagerten 
Staubth eilchen.  Von  Arnold  konnte  ein  Uebergang  des 
Staubes  in  die  Vasa  efferentia  oder  eine  Umgehung  der  Drüsen 
auf  collatenden  Bahnen  nicht  beobaclitct  werden.  Jedenfalls  ist  es 
nach  ihm  sicher,  dass  ein  grosser  Theii  des  ötaul»cs  in  dvn  Lymph- 
drr]«en  aufgehalten  wird,  wenn  anch  vielleicht  Bruchtheile  davon 
in  die  Vasa  efferentia  hineingeiangen  mö^^  n. 

Nun  liegen  allerdings  Beobachtungen  vor,  welche  zu  Gunsten 
eines,  wenigstens  theilweisen  Uebeiganges  inhalirter  Staubtheilchen 
in's  Blut  gedeutet  werden  können.  Von  Rosenthal,  Schotte- 
lius  und  Kind  fleisch  sind  derartige  Angaben  über  das  Vor- 
kommen inhalirter  Staubtheilchen  in  inneren  Organen  und  im 
Blute  gemacht  worden,  und  auch  Slavjansky  hat  bei  seinen 
Versuchen  sinnoberhaltige  Zellen  im  Blute  beobachtet,  yon  denen 
er  glaubt^  dass  sie  auf  dem  Wege  durch  die  Lymphdrüsen  dabin 
gelangt  seien. 

Besondere  aber  könnte  man  die  merkwürdige  Elreeheinung 
der  Anthrakose  der  Leber,  der  Ulis,  des  Knochenmarks,  sowie 
der  portslen  und  retiogastrischen  Lymphdrüsen  des  Menschen 
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als  Beweis  dafür  anfüliroii,  dass  eine  Möglichkeit  des  Uebcrtriüs 
inhaiirter  Kohletheilchen  ins  Blut  und  durch  dieses  in  die  inncreu 
Organe  gegeben  sein  müsse.  Ein  derartiger  Fall  ist  zuerst  von 
Soyka  mitgetheilt  worden,  dem  mehrere  analoge  von  Arnold 
folgten.  TVl>er  den  Befund  bei  denselben  äussert  sich  letzterer 
bei  Gelegenlieit  der  liespreehung  lymphatischer  Knötchen  ni  der 
Leber  folgenderniaassen :  »Die  interessanteste  Erscheinung  ist  der 
Gehalt  dieser  Zellen  an  schwarzem  Pigment,  das  in  Anbetracht 
seiner  Eigenschaft  nicht  nur,  sondern  auch  der  Art  seiner  Ver- 
breitung im  Körper  nach  als  anthrakotisches  aufgefasst  werden 
muss.  Es  handelt  siob  in  diesen  Fällen  um  hochgradige,  schwane 
Pigmentirung  der  Lungen,  Broncbialdrösen,  mesenterialen  Drüsen 
und  der  Milz,  ja  in  einem  Falle  war  das  Pigment  in  grösserer 
Menge  ftuch  im  Knochenmark  abgelagerte  In  neuerer  Zeit  hat 
dann  Weigert  darauf  hingewiesen,  dass  die  Anthrakose  der 
Leber,  Milz,  portalen  und  mesenterialen  Ljmphdrfisen  häufiger 
sei,  als  man  gewöhnlich  annehme,  Mittbeilungen,  die  von  Roth 
bestfttigt  wurden. 

So  sehr  indees  diese  Erfahrungen  eine  .Möglichkeit  des 
ITebertiitts  inhaiirter  Staubtheilcben  in's  Blut  und  in  innere 
Organe  su  beweisen  scheinen,  so  muss  doch  Vorsicht  geboten 
sein  Angesichts  des  völlig  widersprechenden  negativen  Befundes 
bei  den  entsprechenden  Tbierversuoben.  Niemals  konnte  Arnold 
bei  Thieren,  welche  lange  Zeit  einer  sehr  intensiven  Staubinba> 
lation  ausgesetzt  waren ,  im  Blute  Beimengungen  von  Farbstoff- 
partikelchen entdecken,  wtkhe  ihrer  Anordnung  nach  zu  der 
Aiiiiahme  berechtigten,  dass  unter  solchen  Verhältnissen  ein  regel- 
mässiger Uebertritt  in  das  Blui  an  irgend  einer  Stelle  erfolge. 
Nun  könnte  man  allerdings  einwenden,  die  in's  Bhit  gelangten 
Farbstollmassen  hätten  zur  Zeit  der  üntersuchnng  bereits  auf 
irgend  einem  Wege  die  Blutbahn  wieder  vcrln«'  !  n,  seien  in  innere 
Orgaue  übergewandert.  Allein  auch  diese  Annaiime  ist  durch  die 
mühevollen  Untersuchungen  Arnold 's  berücksichtigt  und  wider- 
legt worden;  In  keinem  Falle  und  in  keinem  der  in  Betracht 
kommenden  Organe  (Leber,  Milz,  Nieren  und  Knochenmark),  auch 
nicht  nach  jahrelanger,  sehr  intensiver  Inhalation  von  Staub, 
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hnd  rieh  dieeer  in  einer  Anordnung,  wie  rie  die  von  der  Blut- 
bahn aus  Übergetretenen  Farbetoffpartikelchen  bei  den  Thieren 
und  die  Staubpertikelchen  beim  Menschen  darzubieten  pflegen. 

Somit  wird  man,  in  Uebereinstimmung  mit  den  Resultaten 
und  Ueberseogungen  früherer  Autoren  zugeben  mtissen,  dass  bei 
den,  der  Inhalation  von  Staub  ausgesetzten  Versuchsthieren  die 
Ljrmphdrfisen,  speciell  die  BronehialdrOsen  ein  ▼  Ollig  dichtes 
Fi  1  ter  darstellen,  welches 'im  Stande  ist,  die  eingedrungenen  Staub- 
theilchen  yoUstftndig  zurfickzuhalten.  Ebenso  ergibt  sich  hieraus, 
dass  auch  für  den  Menschen  mit  einer  an  Gewissheit  grenzenden 
Wahrscheinlichkeit  das  \'orkonimen  einer  ausgiebigeren  Ver- 
schle])pnng  des  inlialirten,  in  Lungen  und  Bronchialdrüsen  ein- 
get-irungenen  Staubes  nach  anderen  Organen  auf  präformirteu 
Bahnen  auso'oschlossen  werden  musü. 

Der  diametrale  Gegensatz,  in  dem  diese  experimentellen 
Schlussfolgerungen  mit  den  erwähnten  Erfahrungen  bei  mensch- 
licher Anthrakose  stehen,  lässt  sich  wohl  nur  erklären  durch  die 
Annahme  abnormaler  Verhältnisse  und  Processe  in  den  letzteren 
Fällen,  ein  Gedanke,  den  zuerst  Weigert  aussprach,  indem  er 
auf  die  Möglichkeit  des  Uebertrittes  von  Pigment  in's  Blut  von 
Bronchialdrüsen  aus,  welche  mit  Qe&Lssen  in  abnormale  Communi- 
oation  getreten  sind,  aufmerksam  machte.  Weigert  und  Both 
haben  Fälle  von  Perforation  solcher  Drüsen  in  die  Venae  cavae 
und  Vena  azygos,  Arteria  pulmonalis  u.  s.  w.  beschrieben,  in 
denen  es  zu  einer  Staubablagerung  in  der  Leber,  Milz,  portiden 
und  retrogastriachen  Lymphdrüsen  gekommen  war,  tmd  auch 
Arnold  bettachtet  es  nach  seinen  Erfahrungen  als  zweifellos, 
dass  durch  solche  abnorme  Beziehungen  der  anthrakotiseben 
Lymphdrüsen  zu  den  Lumina  grtlsserer  Ge&sse  eme  Staub- 
Verschleppung  nach  anderen  Organen  ermöglicht  wird.  Somit 
kann  weiter  wohl  keine  Rede  davon  sein,  dass  die  menschliche 
Anthrakose  als  ein  Gegenbeweis  gegen  die  voUstftndige  FiltrationS' 
fähigkeit  der  Bronchialdrüsen  gegenüber  eingeathmeten  Staub* 
theilchen  betrachtet  werden  dürfe. 

Die  Filtrationsfähigkeit  der  Lymphdrüsen  gegenüber  von 
leblosen  Ötaubpartikelcheu  exiäliit  8<>imt  und  kann  jücht  geleugnet 
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werden.  Diese  Thatsache  darf  nun  aber  durchaus  nicht  zu  einem 
Analog! cschluss  auf  belebte  StAubchen,  auf  Infoctionserreger 
verwerthet  werden,  wie  dies  von  Flügge  geechehen  ist Flügge 
meint»  weil  Russ,  Ultramarin,  Smirgel  u.  8.  w.  bei  der  Inhalation 
nicht  in'e  Blut  und  in  die  yerechiedenen  Oigtme  des  KOrpeis 
gelangen,  sondern  biHihstens  In  die  nftcbetiU^geDden  Bronchial- 
drOaen,  wo  sie  zurflckgehalteii  werden,  so  mOsse  das  Gleicbe  auch 
bei  den  InfectionseiT^m  der  Fall  sein.  AlleiD  dieser  Sciünss 
ist  offenbar  tumdsssig. 

Allerdings  sind  anbelebte  Stftabcben  und  Bacterien  binsicht' 
lieh  der  Inhalation  und  der  Mittel  und  Wege  des  Transportes 
durch  die  Liingenoberflfiche  in  Verg^eidi  su  seteen.  Eine  Btusterien- 
zeUe,  als  rein  mechanisches  Object  betrachtet,  muss  Zug^  und 
Druckkrfiften,  FlüssigkeitsstrOmmigen  u.8.w.  ebenso  Folge  leisten, 
wie  irgend  ein  organisches  oder  unorganisches  Stäubchen.  Auch 
für  den  Transport  durch  Zellen  geitun  die  nämlichen  Verhält- 
nisse. Eher  müssteii  Bacterien  —  wenn  üborhau])t  ein  Unter- 
schied vorhanden  ist  —  leichter  zu  transportiren  sein,  da  ditbclben 
durch  geringeres  s|>ecifisches  Gewicht  gegenüber  den  meisten 
Stäubchen  einen  Vortheil  voraus  liabcu.  Wir  dürfen  also  an- 
in'limen,  dass  eine  geringere  Trunsportfähigkeit  der  Bacterien, 
gerade  auch  bei  der  Inhalation,  nicht  existirt. 

Allein  hieraus  folgt  nicht,  dass  die  Bacterien  nicht  unter 
Umständen  mehr  leisten  können,  als  leblose  Stäubchen,  auch 
hinsichtlich  Tranaportiftbigkeit  und  Verbreitung  im  Organismus.  Die 
Verschleppbarkeit  von  Kohlensplittem,  ZinnoberkOmchen  u.  s.  w. 
stellt  meines  Eracbtens  nur  das  Minimum  dar,  was  wir  den 
Bacterien  jedenfalls  zugestehen  müssen.  Ob  dieselben  darüber 
nicht  hinausgehen  hönnen,  das  ist  eine  andere  Frage. 

Gerade  bei  den  Lymphdrüsen  lehrt  nun  die  Uinisohe  Ek^ 
fohnmg  von  jeher,  dass  die  Infectionseneger  daselbst  nicht  Halt 
machen,  nicht  endgültig  filtrirt  und  surOckgehalten  werden.  Bei 
septischer,  syphilitischer,  tuberculOser  Infection  wissen  wir,  dass 
die  Ablagerung  des  Infectionserregers  in  dsn  nilcbstgelegenen 
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Lymphdrüsen  iu  der  Regel  nur  eine  zeitweilige  Sistirung  der 
Gemnmtinfection  des  Körpers,  keine  endgültige  Beseitigung  der 
GMxr  bedeutet  Und  das  Gleiche  lehrt  die  tilgliche  Erfahrung 
betm  Thierexpenment,  vo  die  tuberaul^tae,  die  rotxige  Ihfection 
zwar  auf  dem  Lymphw^e  den  nächsten  Drüsen*  zustrebt,  dort 
aber  nicht  Halt  macht,  sondern  in  fifilde  darüber  hinaus  und 
gegen  die  umeren  Qigane  yoranschreitet 

Ein  wichtiger  Factor  darf  eben  nicht  ausser  Acht  gelassen 
werden,  und  das  ist  die  Vermehrungsffthigkeit  der  m  die 
Lymphdrüsen  eingewanderten  pathogenen  Bacterien  und  die 
krankmachende  Wirksamkeit  derselben.  Hierdurch  künnen 
die  sonst  sufficienten  Filter  ihre  Zuverlässigkeit  verlieren,  während 
allerdings!  nicht- pathogene  Bacterien,  die  sich  nicht  vermehren 
und  iiii  lit  kraiikiiiachend  wirkuii ,  meines  Erachtens  ganz  wolü 
wie  lt;l)lübe  iStdubchen  in  den  Drüsen  zurückgehalten  und  mit  der 
Zeit  dann  verniclitet  woideii  können.  Auf  letzk^re  Art  möchte 
ich  mir  den  Hergang  vorstellen  bei  der  Inhalation  jener  nicht- 
pathogenen,  in  der  gewöhnlichen  Athonduft  vorkonmienden  Bac- 
terien, die  ebensogut  wie  Kohlenstäul)chen  in  die  Alveolen,  die 
Lvnipltgefässe  der  Lunge  verschleppt  werden  müssen,  ohne  dass 
wn*  nn  Stande  sind,  irgend  etwas  von  ihnen  im  Blute  oder  in 
inneren  Organen  nachzuweisen. 

Auf  diese  Weise  behielten  also  die  Lymphdrüsen,  speciell  die 
Bronchialdrüsen,  den  gewöhnlichen,  saprophytischen  Bacterien, 
ebenso  wie  den  leblosen  Stäubchen  gegenüber,  ihre  so  wichtige, 
prophylaktische,  reinigende  Bedeutung  Aber  für  pathogene 
Bacterien  liegen  die  VerhältniBse  durchaus  anders,  und  es  ist 
von  raneherein  gans  unwahrscheinlich,  daas  virulente  Milsbrand- 
spona  oder  -Bacülen,  infectiOse  Hflhnercholeiabacterien,  die 
beispielsweise  in  die  Bronchialdrttsen  eines  Kaninchens  gelangt 


I)  Die  ErkenntniB  dieser  Bedeutang  ist  von  hohem  Interesse,  da  sie 
uns  lodifeefe  «neh  einen  Wink  gibt  Ober  die  mögliche  pbylogvnetiadie  Uiwehe 
der  EntwidninngdtrLjmphdiOMn,  die  vielleicht  in  der  h&uflg  wiederholten 

Keizwirkang,  in  die  TjynipbV»Hlin  ver**f1i!pp[)tpr  St;iubtJuMlchen  tmd  Bacterien 
an  gewissen  phUlisponirten  >Stellen  dereelbeii  und  in  der  dadurch  herfor- 
gernfenen  Reaction  ni  erbUdien  ist. 
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sind,  daselbst  uPBchttdlich  znrackgehalto&  und  mit  der  Zeit  ver- 
nichtet werden  sollten.  Eine  solche  curative  Thätigkeit  der 
Lymphdrüsen  ist  bis  jetzt  nicht  erwiesen. 

Uebrigens  ezistirt  noch  eine  sweite,  bisher  nicht  berührte 
Möglichkeit  für  das  Eindringen  inhalirler  InfectionseReger  in's 
Blut,  und  das  ist  der  directe  Uebergang  von  den  Alveolen  oder 
von  den  Lymphbahnen  der  Lunge  aus  in  angrensende  Blut- 
capillaren.  Da  hierüber  keine  Vorarbeiten  vorliegen,  wird  es 
gerathen  sein,  diese  Frage  erst  später,  auf  Qrtmd  von  Versnchs- 
resoltaten  in  näheren  Betracht  su  ziehen. 

Jedenfalls  darf  tarn  Schlüsse  dieses  Abschnittes  constatirt 
werden,  dass  die  bisher  erforschten,  grösstentheils  genau  erkannten 
Verhältnisse  l)ei  der  Inhalation  staubförmiger  Körperchen  keinen 
anderen  Schluss  erlauben,  als  dussauch  bei  der  Inhalation 
ataubförmigsuspondirter  Inf  ectionser reger  ein  Durch- 
treten durch  die  int  acte  Oberfläche  des  Respirations- 
organes  als  nothwendig  angenommen  werden  muss. 
Ein  weueres  Emdringen  von  da  in  die  Blutbahn  kann  als  sehr 
wahrscheinlich  bezeichnet  werden. 

b)  Bisherige  Versuche  über  den  Durchtritt  von  Bac- 
terien  durch  die  iutacte  Lunge. 

Da  von  den  Versuchen  mit  Tnberkelbacillen  ans  oben  er> 
wfthnten  Gründen  abgesehen  werden  muss,  so  bleiben  hier  nur 
meine  eigenen,  zuerst  im  Jahre  1880  pubhcirten  Versuche  zu 
erwähnen^),  femer  solche  von  Wyssokowitsoh,  die  unter 
Flügge 's  Leitung  angestellt  wurden,  über  welche  jedoch  nur 
dne  summarische  Angabe  der  Beeultate  vorliegt^,  endlich  die 
Versuche  von  Muskatblflth,  der  unter  £  mm  er  ich*s  Leitung 
arbeitete*). 

Mona  Versuche,  die  mit  Milibrandsporen  bei  weissen  Mttnsen 
ausgeführt  worden  smd,  hatten  ein  entschiedenes  positives  Resultat 

1)  Untersuchungen  über  niedere  Pilze.  Aus  dem  pflamanpliyiiologisehen 
Institut  zu  München.    R.  01denl)ourv'  1882  S.  !?& 

2)  FlÜgf^e,   »Mikroorjranisnit'n«  S.  606. 

'S)  Ccntralblatt  für  Baeleriolugie  und  ParasiLenkunde  Bd.  I  Nr.  11  8.321. 
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Dieselbeii  wam  in  der  Weiae  angestellt,  daas  die  lifilzbrand' 
apoien  an  gut  stäubende  Pnlvearaorten  (Holakoble,  TalkpulTsr) 
angetrocknet  und  dann  in  einem  abgeschlossenen  Baume,  in  dein 
ach  die  Versuchsthiere  befanden,  serstäubt  wurden.  Das  Resultat 
war  ein  sehr  überraschendes  und  sehr  präcises,  da  die  Thierchen 
In  der  weit  flberwiegeuden  Mehrzahl  innerhalb  weniger  Tage  infolge 
der  Inhalation  an  Milzbrand  verendeten. 

Nun  war  allerdings  zunächst  der  Einwand  gerechtfertigt,  dass 
es  sich  hier  nicht  nm   Milzbrandinfection  durch  die  Lungen, 
sondern  aui  andcrciii  Wege  handehi  küiuite.   Denkbar  wäre  noch 
eine  Infection  durch  kleine  Verletzungen  der  Oherhaui  oder  durch 
die  zugünghcheii  Schleimhäute,  oder  eiulhcli  eine  Infection  vom 
Darmkanfilc  aus  durch  verschluckten  Sporenstaub.    Gegen  dieae 
Mögliehkeuen  schützte  ich  mich  durch  zwei  Arten  von  Control- 
versuchen.    Einmal  wurden  Versuche  angestellt  mit  gröberen, 
schiecht  stäubenden,  aber  ebenso  infectiösen  i^uiversorten.  Die 
Thierchen  wurden  mit  solchem  Staube  vollständig  eingepudert, 
so  dass  die  Gelegenheit  zur  Auinahme  von  Milzbrandsporen  durch 
die  Oberhaut  oder  die  Schleimhäute  die  nftmliche  war;  auch  ver- 
schluckt konnten  Anthcile  dieses  Staubos  werden,  und  doch  kam 
es  bei  keinem  dieser  Thiorchen  zur  Infection.  Des  weiteren  aber 
wurden  zur  vöUigen  Sicherstellang  genügend  grosse  Mengen  des 
infeetiOeen  Stanbes  an  eine  Anzahl  von  Biäusen  direet  verfüttert, 
eben&lls  mit  negativem  Erfolg.  Allerdings  fand  ich  damals,  im 
Gegensatze  zu  R.  Koch,  der  Milzbrandstabchen  und  -Sporen 
ohne  E«rfölg  an  Mftuse  vetfüttert  hatte,  dass  eine  Infection  dieser 
Thierchen  vom  Verdauungskanal  aus  durch  Sporen  (nicht  durch 
Stäbchen)  überhaupt  möglich  sei.  Allein  nur  enorm  grosse  Quan- 
titäten bei  mehrtägiger  Fütterung  zeigten  sich  hierzu  genügend. 
Mittlere  und  kleinere  Mengen,  wie  sie  bei  den  Inhalaiionsversuchen 
aueh  im  ungtlnstigsten  Falle  nur  verschluckt  sein  konnten,  zeigten 
sich  stets  völlig  erfolglos.   Die  Milzbrandinfection  bei  den  In- 
halationsversucben  konnte  daher  nicht  vom  Verdauungskanale 
erfolgt  sein. 

Um  dies  ganz  sicher  m  erweisen,  machte  ich  noch  folgenden 
Versuch.  Von  einer  bestimmten  Menge  präparirten  Sporenstaubes 

Aichlv  für  Hygiene.  Bd.  VHI.  H 
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iraide  der  vierte  Theil  m  PÜnaihmimg  bei  10  veiflsen  lüiieen 
verwendet;  dieselben  erlagen  Bftmmtlich  an  Milzbrand,  obwohl 
doch  höchstens  der  tanaendete  Theü  der  wirkaamen  Sporen  in 
die  Verdauimgswege  gelangt  sein  konnte.  Die  übrigen  dreiviertel 
des  Polveira  wurden  an  weitere  10  Mäuse  der  gleichen  Zucht  auf 
einmal  veifQttert.  Diese  relativ  grosse  Sporenmenge  befand  sich 
somit  gleichzeitig  im  Verdanune:skanal  der  Thierchen.  Trotzdem 
bleiben  die  letzteren  bäii  iritlicb  munter  und  am  Leben.  »Damitc, 
so  schloss  ich,  »ist  entschieden,  dass  die  Lungen  ganz  ausser- 
ordentlich viel  leichter  den  Uebertritt  der  Pilze  in's  Blut  ermög- 
lichten als  der  Darm.  Denn  von  den  zerstäubten  Sptn  un  konnte 
wdlil  nicht  mehr  als  der  millionste  Theil  in  die  Alveolen  gelangt 
sem.  Die  dreimillionenfache  Menge  hatte  aber  vom  Darme  aus 
noch  keine  Wirkung.* 

Aus  der  Schnelligkeit,  mit  der  die  Uklliche  Infection  eintrat 
(21 — 36  Stunden),  hatte  ich  femer  noch  geschlossen,  dass  die 
Mikbrandsporen  auf  ihrem  Wege  in's  Blut  keine  Lymphdrüsen 
zu  passiren  hätten,  sondern  dass  ein  directer  Uebertritt  in's  Blut 
stattfinden  müsse. 

Diese  Versuche,  denm  man  nur  vorwerfen  kann,  dass  sie  an 

* 

emer  einzigen  Tbierspedes  angestellt  nnd  nicht  besondero  zahl- 
reich  sind,  wurden  trots  ihrer  wichtigen  Ergebnisse  von  keiner 
Seite  wiederholt  HOchstena  konnte  man  die  berdta  erwähnten 
Veranche  von  Wyssokowitach  als  eine  Art  von  Wiederholung 
betrachten,  inaofeme  hier  ebenlnlla,  bei  einem  Thal  der  Verauche, 
mit  getrockneten,  in  Btaubform  |auf gewirbelten  Cnlturen  ezperi- 
mentirt  wurde.  Ob  dabei  MülsbiandaporQn  verwendet  wurden, 
ist  leider  nicht  eraichtlich.  Wir  kennen  nJftmlieh  ttber  dieae  Ver- 
auche nur  dasjenige,  waa  Flagge  a.  a.  O.  über  dieeelbeD  mit* 
theilt.  Die  dort  in  Aussicht  gestellte  ausfflhrUche  Publicatioii 
ist  bis  jetzt  nicht  erfolgt. 

Aus  diesen  Versuchen  soll  nun  nach  Flügge  »mit  allar 
Bestimmtheit  hervorgehen,  dass  weder  Lungen-  noch  Darm- 
oberfläche irgendwelchen  Bacterien  den  Uebergang  in's  Blut  ge- 
statten.« Sell)stverstiindlich  lasst  sich  der  Grund  für  diese  irrthüm- 
lichen  Ergobuisae  erst  nachweisen,   wenn  die  Versuche  von 
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Wyssoko witsch  einmal  vorliegen.  Ana  den  Angaben  Flügge*a 

scheint  indess  hervorzngehen ,  dass  hauptsächlich  mit  Typhus- 
bacillen  und  mit  Staphylococcus  experinientirt  wurde,  und  hicriu 
dürfte  dann  allerdings  ein  genügender  Grund  für  die  Erfolg- 
losigkeit der  Versuche  gegel>en  sein.  Da  weder  Typhusbacilleu 
noch  Staphylococcen,  wenn  sie  in  kleiner  Menge  und  ohne  mit- 
wirkende ZersetzuiigsstutTe  in  den  Thierkürper  eindringen,  zu 
einer  \'ennehrung  daseli)st  befähigt  sind,  ao  schwindet  jede  Aus- 
?if"!it  anf  einen  Nachweis  der  wenigt  n  Ijei  der  Inhalation  in  den 
Körper  etwa  eingedrungenen  Bacterien Die  Versuche  von 
Wyssokowitsch  sind  deshalb  ohne  jede  Beweiskraft. 

Zu  erwähnen  sind  schliesslich  die  Versnche  von  IduBkat- 
blüth,  die  im  bactehologischen  Laboratorium  des  hygienischen 
Instituts  München  angestellt  wurden.  Dieselben  sind  nicht  mit 
Inhalation,  sondern  mit  Einspritzungen  in  die  Trachea  angestellt, 
in  der  Absicht»  der  Frage  der  Passirbarkeit  der  Lunge  iflr  patho< 
g^e  Bacterien  auf  dem  Wege  nukioskopischer  Untersuchung 
nfiher  m  treten.  Dabei  wnide  in  aweibcher  Weise  voigegangen. 
ESnmal  wurden  kleine  Mengen  (0»2 — 0,3  ocm)  stark  Mikbiand- 
bodUen-baltiger  Flfissigkeit  den  Thielen  durch  XSnstieh  in  die 
Trachea  injioirt.  Da  hier  die  Ge&hr  localer  Wundinfection  unver- 
meidlich mr,  beschiftnkte  sich  der  Experimentator  darauf,  die  so 
behandelten  Thiere  nach  einem  g^twissen  Zeitraum,  ca.  16  Stunden, 
SU  lOdten,  bevor  noch  die  locale  lufection  der  Wunde  stOrend 
eongreifen  konnte.  Es  wurde  dann  mikroskopisch  nach  dem 
Schicksal  der  injicirten  MilzbrandbaeiDen  geforscht,  und  diese 
zunächst  in  reichlichen  Mengen  in  der  Alveolarwandung  gefunden, 
aber  niclit  freiliegend,  sondern  m  Zellen  eingeschlossen,  die  Ver- 
fasser für  die  bekannten  Stauijzellen,  Abkömmlinge  des  Alveolar- 
epithels  erklärt.  Diese  Staubzellen  sind  vollgepfropft  mit  Milz- 
brandbacillen,  ja  sie  enthalten  nicht  selten  auch  vielfach  gewundene 
Fäden.   Ein  zweiter  Fundort  der  MilzbrandbaciUen  aber  zeigte 

I)  Der  bezügliche  Nachweis  ei^libt  aich  für  die  TyphusbacUlen  aus  den 
Arbeiten  von  BeamemiidFeiper  ondSirotinin,  fttr  den  Btapbylooooeni 
pyog.  anrens  namentlich  ans  der  interesnanten  AiUeit  von  P.  Orawits  und 
W.  de  Bary  »aber  die  Uiseelien  der  aobcutanen  Entsündnng  und  Eitemng.« 

II* 
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ach  in  dem  BrcmcbialdrüsMi,  von  dwen  gar  nicht  selt^  jeder 
Schnitt  eine  unzählbare  Menge  von  Milzbrandst&bchen  Auhries, 
und  zwar  faet  ausechlieBslich  in  den  Lymphbahnen  dieeer  Organe, 
während  die  Blntgefftase  nnr  wenige  enthielten*  Endlich  konnte 
durch  Untersuchung  von  StQckchen  aus  lifils  und  Leber  des 
nämlichen,  nach  17  Stunden  getödteten  Thieres,  mittels  desFlatten- 
culiurverbihrens  das  Vorhandensein  der  Milsbrandbecterien  in 
diesen  Organen  bereits  oonstatirt  werden. 

Eän  zweiter  Modus  bei  den  Versuches  von  Ifuskatblüth 
bestand  dann,  dass  den  Kanineben  zuerst  die  Tracheotomie 
gemacht,  und  die  Tracheotoniiewiinde  unter  Belassung  derTrachcal- 
cannüle  zur  vollständigen  Auslieilung  und  Vernarbung  gebracht 
wurde,  bevor  daini  die  Injection  von  Milzbrandbaeillenflüssigkeit 
in  die  Lungen  erfolgte.  Auf  diese  Weise  war  die  Möglichkeit 
einer  Infection  der  Trachealuunde  mit  Sicherheit  vermieden. 
Der  Tod  erfolgte  in  diesen  Fällen  nach  40 — 48  Stunden,  und  es 
ergab  nun  di«'  mikroskopische  Untersuchung  gerade  den  entge{?en- 
gesetzten  Beiund  von  den  vorhergehenden  Versuchen.  In  den 
Lungen  fanden  sich  jetzt  fast  alle  Milzhrandstäbclien  in  den  Blut- 
bahuen ;  ebenso  sind  in  den  ßronchialdrüsen  fast  alle  Bacterien 
ans  den  Lymphbahnen  verschwunden,  wflhrend  sich  alle  Blut* 
gefässe  mit  zahlreichen  Stäbchen  gefüllt  finden. 

Diese  lehrreichen  Versuche  bestätigen  also,  dass  die  Lungen- 
oberdäche  für  Infectionserreger  in  der  That  passirbar  ist,  und 
beweisen,  dass  der  Weg  des  Duicbtritts  der  nämliche  ist,  wie  er 
für  unbelebte  Staubpartikelchen  durch  die  im  vorigen  Abschnitt 
referirten  Arbeiten  nachgewiesen  wurde,  nämlich  die  SeftkanSlchen, 
die  Lymphbahnen  der  Lunge  und  schliesslich  die  BronchialdrOsen. 
Die  letzteren  aber  haben  sich  bei  den  Versuchen  von  Muskat- 
blath  nicht  als  sichere  Filter  für  Milzbrandbacillen  erwieeen. 
Vielmehr  erfolgte  ein  rasches  Weiterwandem  der  Lifectionserreger 
von  da  in  die  Blutbahn.  Ob  die  letztere  nicht  auch  auf  anderen 
Wogen  etwa  erreicht  wurde,  muss  dahingestellt  bleiben. 

.Diese  Versuche  ergänzen  und  bestätigen  somit  die  von  mir 
mit  der  Inhalation  von  Milzbrandsporen  früher  erlangten  Re* 
sultate;  sie  beweisen  das  nämliche,  obwohl  die  Versuchsanordnung 
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eine  von  der  meinigen  verschiedenartige  war.  Die  bedeutend 
gr(tesere  Menge  von  Milzbrandbacillen ,  welche  bei  directer  In« 
jection  in  die  Trachea  gleichzeitig  auf  die  Lungenoberfläche  ge* 
bracht  wird,  bringt  es  mit  sich,  dass  der  Process  des  Durchtretens 
ansserordentlichTiel  leichter  und  voll^Uind  iger  mikroskopisch  verfolgt 
werden  kann.  Dagegen  bietet  wieder  die  Methode  der  freiwilligen 
Einathmnng,  wobei  viel  geringere  Bactorien-  reep.  Sporenmengen 
in  die  Lungen  eingeführt  werden,  den  Vortheil,  dass  —  wenn 
trotzdem  Infeclion  erfolgt  dadurch  ein  viel  höherer  Grad  von 
Pasaurbarkeit  der  Lungenoberflfiche  documentirt  ist  Und  nament- 
lich entspricht  letsieres  Verfahren  nicht  den  natürlichen  Verhält- 
nissen, bei  denen  ja  Flüssigkeiten  mit  Keimen  selten,  wohl  aber 
BaoterienstiUibchen  in  die  Lungen  gelangen  können. 

Auch  die  Passirbarkeit  der  ersten  Respirationswege  wird 
schliesslich  durch  positive  Inhalationsiesultate  erwiesen,  so  dass 
auch  hierin  ein  Vorzug  der  von  mir  gewählten  Versuchsanordnung 
zu  erblicken  ist,*  die  eben  in  jeder  Hinsicht  den  nuLüiiichüu 
Bedingungen  mögUcIiäL  euUjpnciit. 


11.  Versuche  Ober  InhaJatio«  trocken  zerstäuhtsr  Mlzlirandspireii. 

Von 

Hans  Buchner  und        Friedrieb  Merkel 

in  MSbcImii,  in  Hflnibeiv. 

Diese  neueren  Versuche  über  Inhalation  trockener  Milzbrand- 
qporen  soUen  hauptsächlich  der  Aufgabe  gewidmet  sein,  dircct 
zu  erweis«a,  dass  die  Lunge  die  Infectionspforte  darstellt.  Bei 
den  früheren,  im  vorigen  Abschnitt  refenrten  Versuchen  des 
Einen  von  uns  war  dieser  Beweis  indirect,  per  exclusionem, 
geführt  worden,  d.  h.  es  war  nur  bewiesen,  dass  die  Infection  auf 
keinem  anderen  Wege  erfolgt  sein  kOnne;  folglich  musste  dieselbe 
auf  dem  Lung^wege  zu  Stande  gekommen  sein. 

"Die  Methode  der  jetzigen  Versuche  war  wesentlich  diejenige 
jener  früheren  Versuche.  Die  Milzhmndsporen  wurdeif  an  sterile, 
gut  stftubende  Pulversorten  angetrocknet,  die  als  TMger  beim 
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V'crstäuben  dienten.  Zunächst  wurde  Hol/.kohlenpiilver  verwendet, 
welches  den  Vortheil  bietet,  dass  die  schwarzen  Fartikelcben  in 
der  Lunge  mikroskopisch  leicht  naf'ligewiepeii  und  erkannt  werden 
können.  Da  aber  der  Verdacht  bestehen  nnVlite,  dass  Hokkohlen- 
spHtter  durch  etwaige  scharfe  Spitzen  und  Kanten  Verletzungen 
in  der  Alveolarwand  verursachen  und  dadurch  abnonnale  Commu- 
nicationen  schafEeu  könnten,  so  wurde  bei  einem  zweiten  Theil 
der  Versuche  ein  anderes,  aus  absolut  kugeligen  Elementen  be- 
stehendes Pulver  als  Trftger  der  Müsbiandsporen  gewählt  Als 
solches  dieuten  die  Sporen  des  Riesenpnlveiflchwammes  (Lycoperdon 
giganteimi),  welche  wir  der  Güte  des  Herrn  Dr.  Dingler  ver- 
dankten. Die  Eesultate  beider  Versuchsreihen  wareD,  w»  im 
▼orbinein  bemarkt  sei»  ToUstttndig  die  gleichen. 

a)  HerstelluDg  des  trockenen  Sporenstaubes. 

Das  sweckm&Bsigete  Veifahien  Ist  folgendes.  Schief  erstarrte 
alkalische  Fleischwassezai^  mtd  mit  reiner  Milzsubstans  eines 
an  Milsbrand  Terendeten  Thieres  bestriehen  und  bei  37  *  C.  cultiTirt. 
Nach  2  Tagen  erhllt  man  fast  vOllig  reine  Sporen,  nur  wenig 
Milzbrandfilden  nnd  Stäbchen.  I>ie  sehr  günstige  Wirkung  pepton- 
freier  Agar  ftbr  die  SporenUldung,  im  Gegeosaitce  zu  pepton- 
haltiger,  beruht  auf  der,  von  dem  Einen  von  uns  schon  früher 
aufgefundenen  und  mitgetheilten  Thatsache,  dass  Milzbrandbacillen 
um  so  rascher  und  vollständiger  zur  Sporenbildung  gelangen,  je 
schneller,  unter  sonst  günstigen  Wachsthunisbedingungen  (Wärme 
und  Sauerstoff)  das  Erniilirungsmaterial  aufgebraucht  wird. 

Die  Öporencultur  w'm]  abgestreift,  in  möglichst  weni^r  steriltm 
Wasser  vertlioilt,  und  (hebe  Aufschwemmung  zu  einer  entspreciieiiden 
Quantität  sterilen  Ilolzkohlenpulvers  zugesetzt.  Es  ist  gut,  die 
Kohle  vorher  schwach  mit  Weingeist  zu  befeuchten ,  weil  sonst 
nur  schwer  eine  Benetzung  mit  Wasser  erfolgt.  Sofort  nach 
vollzogenem  Zusatz  der  Flüssigkeit  geschieht  dann  das  Wieder» 
trocknen  der  Kohle.  Am  besten  setzt  man  den  dickwandigen 
Kolben,  welcher  die  Kohle  enthält,  in  ehi  Wasserbad  von  40  °  C. 
und  leitet  einen  starken,  continuirlichen  Luftstrom  (doppelt  durch* 
bohrter  Gummipiropf)  durch  deneelben.  In  wenig  Stunden  kann 
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die  Trocknung  vollendet  aein ,  imd  es  bedarf  nur  noch  einer 
mechanisf  höTi  Zertlieilung  der  durrh  die  vorhergehende  Benetzung 
verklebten  Kohlentheilchen.  l>iose  erreicht  man,  da  der  infoctiöse 
Staub  nunmehr  mit  grosser  Vorsicht  gehandhabt  werden  muss, 
am  besten  dadurch,  dass  von  vorneherein  in  den  zur  Aufnahme 
der  Kohle  bestimmten  Kolben  einige  sterilisirte  Marmorku^n 
(1,5  cm  Ehuchmesser)  hinangegeben  werden.  Bei  Bewegungen 
des  Gefässes  rollen  diese  hin  und  her,  wodurch  die  yerklebteu 
Kohlentheilchen  rasch  zertheilt  weiden. 

Der  so  bereitete  Kohlen>Spoienstaub  muss,  wenn  die  £in> 
athmungsyeisufihe  gelingen  sollen,  folgenden  Bedingnngien  ent> 
spreehen: 

Erstene  muss  derselbe  vollkomiiMii  trocken  sein;  es  ist 
nftfhig,  den  Staub  stets  ttber  Ghlorcaldum  anbubewahien,  da  er 
aus  der  Luft  Feuchtigkeit  anriebt  und  dann  weniger  staubungs- 
fthig  wird. 

Zweitens  muss  der  Staub  sehr  infectiOs,  d.h.  reich  sein 
an  virulenten  Milsbrandspoien.  Es  ist  nOthig,  sich  hiervon 
jedesmal  durch  Gelatineplattencnlturen  m  Qberzeugen,  welche  mit 
sehr  geringen  Mengen  des  Stanbes  hergestellt  werden.  Man  zählt 

die  Anzahl  der  in  der  Gelatine  eingebetteten  KohlenspHtter  und 
anderseits  die  Zahl  der  entwickelten  Milzbrandcolonieii.  Allerdings 
kaim  man  nur  die  grösseren  Kohlensplitter  zählen,  da  die  feineren 
bis  zur  Unmessbarkeit  herabgehen.  Das  Verliältnis  war  bei  den 
von  uns  verwendeten  Staubsorten  meist  etwa  1  :  1000,  d.  h.  auf 
1000  Kohlensphttcr  traf  1  Milzbrandspore.  Beim  Lycoperdon- 
staul)e  dagegen,  der  zu  den  späteren  Versuchen  verwendet  wurde, 
zeigte  diejenige  Sorte,  mit  der  wir  die  meisten  Inhalationen  aus- 
führten, 1  Milzbrandspore  auf  140  Lycoperdonsporen. 

Drittens  muss  endlich  festgestellt  werden,  ob  die  Milz- 
brandsporen des  betreffenden  Staubes  thatsächlich  virulent  sind, 
was  durch  erfolgreiche  subcutane  Verimpfung  einer  sehr  kleinen 
Staubmenge  auf  Thiere  bewiesen  wird. 

Wenn  alle  diese  Bedingungen  stricte  erfttUt  sind,  gelingen 
die  Versuche  mit  Sicherheit  Sehr  leicht  wäre  es  dag^n,  negative 
Resultate  zu  erhalten,  wenn  man  einen  unvollkommen  getrockneten 


Digitized  by  Google 


168    Uotomachttngen  aber  den  Durchtritt  von  InfeettonMiiefeni  ete. 

odor  nii  h(  hinreichend  infectiösen  Staiih  anwenden  wollte.  Derlei 
Versuclien  köuute  daher  keine  Beweiskraft  zuerkanut  werden. 

b)  Inhalationsapparate. 

Es  wurden  zw^eierlei  Apparate  verwendet ,  der  eine  zu  H,3 1 
Inhalt  für  Mäuse  (je  5  Stück),  der  andere  zu  13,61  für  Meer- 
scliwüinchen  {je  2  Stück)  ^).  Der  letztere  Apparat  ist  hier  abge- 
bildet, um  die  Beschreibung  zu  erleichtern. 

Den  Boden  des,  im  übrigen 
gläsernen ,  Apparates  bildet  ein 
Trichter  t  aus  Weissblech,  auf  des- 
sen tiefstem  Punkte,  nach  vöUigem 
Abschluss  durch  ein  ringförmiges 
Kautschukband  bei  g,  der  Sporen- 
staub  vermittelst  der  senkrechten, 
bis  auf  den  Boden  reichenden 
Glasröhre  b  deponirt  wird.  Die 
Thiere  befinden  sich  in  einem 
Dnhik&fig  bd  e.  Die  Lnftein- 
blasung  erfolgt  durch  ein  ge- 
wöhnliches HandgeblAse  (Gnmmi- 
baUon)  mllglichst  ausgiebig  bei  a. 
Diese  Luft  wird  durch  ein  zweites 
senlnechtes  Glasrohr  ebenfedls  anf 
den  tie&ken  Punkt  des  Appnates 
geleitet  und  muss  daher  den  dort 
deponirian  Staub  aufwirbeln  und 
im  Apparat  vertheilen.  Der  Austritt 
der  Luft  erfolgt  oben  durch  einen 
filtrirenden  Wattepfropf,  welcher 
den  Zwischenraum  zwischen  dem 
gläsernen  Hals  des  Apparates  und  den  beiden  durchtretenden 
Glasröhren  vollständig  ausfüllt. 

1)  In  dem  Veivadi  Nr.  11  kam  ein  noch  grösserer  Apparat  von  ca.  50 1 
Inhalt  rar  Anweodui^. 
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Da  der  uufgwirbelte  Staub  grosso  Neigung  zeigt,  sich  überall 
im  Innern  Appanites  abzulagern,  woduicii  derselbe  weiterer 
Verwerlhung  entzogen  wird,  so  ist  es  nöthig,  durch  lulufiges 
Anklopfen  und  abweobseludes  seitliches  Neigen  des  A])parate.s 
wahrend  dos  Versuches  für  ein  möglichstes  Herabgleiton  des 
Staubos  auf  den  tiefsten  Punkt  innner  wieder  Sorge  zu  tragen. 
Trotzdem  gelingt  dies  nur  in  aehr  unvollkommenem  Muasse, 
weshalb  es  sich  empfiehlt,  niemals  die  ganze,  asur  Veistäubung 
gelangende  Staubmenge  auf  einmal  zuzusetzen,  sondern  successive 
durch  die  Röhre  b  dieselbe  m  Abst&nden,  bei  momentaner  Sisiining 
der  Lufteiublasung  einsufflhren. 

I>ie  in  diesen  Apparaten  verwendeten  Staubmengen  waren 
jedeemal  sehr  geringe.  Es  stellte  sich  bald  heraus,  dass 
grossere  Staabmengen  bei  der  Inhalation  Fremd- 
kOrperpneumonien  bedingten  und  die  beabsichtigte 
Entwickelung  der  Milsbrandinfection  geradezu  ver- 
hinderten.  Allsukleine  Staabmengen  können  naturgemfiss  eben- 
ialls  nicht  zu  dem  gewflnschten  Ziele  führen.  Somit  gibt  es  ein 
Optimum  der  ansuwendendeu  Staubmeuge,  das  sich  nach  der 
Grosse  des  Apparates  und  ausserdem  nach  der  Infectiosität  des 
Staubes  richte 

B«  unseren  Versuchen  betrug  bei  dem  kleinen,  für  Mause 

bestimmten  Inhalationsapparate  die  versvendete  Staubmenge 
für  einen  ganzen  i iilialationsversuch  höchstens  (»,25g,  oftmals 
weniger.  Im  grösseren,  fin-  ^h■erst•lnveinclH'n  bestimmten  Apparat 
wurde  die  doppelte  Menge  verstäubt.  Die  Zerstiluljung  und  Ein- 
athmung  und  somit  der  ganze  Vert^uch  dauerte  jedesmal  nur 
10 — 15  Minuten,  und  wurden  die  Thiere  diesem  Verfahren  stets 
nur  ein  einzigesmal  ausgesetzt. 

Nach  Beendigung  der  Versuche  wurde  noch  einige  Zeit  zu- 
gewartet, bis  die  im  Innern  des  Apparates  etwa  noch  schwebenden 
St&ubchen  sich  abgelagert  hatten.  Dann  wurde  vorsichtig  geöffnet, 
die  Thiere  wurden  herausgenommen  und  für  einige  Zeit  ins 
Freie  gebracht,  damit  sie  sicli  von  den  anhaftenden  Stäubchen 
befreien  konnten,  die  Theile  des  Apparates  aber  sofort  in  einer 
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Suhlimatlösung  von  1  pro  mille  untergetaucht,  um  alle  anhaftenden 

Milzbiandapürtju  zu  vermcliten. 

c]  VersQche  mit  Inhalation  von  Kohlen^Sporenstaub 
un^  entsprechende  Oontrol-Ftttterungflversuche. 

Die  EiimthiiiiiugsversiKjlio  nach  der  hier  ;in^c\vendeten 
Methode,  bei  denen  das  ganze  Thier  im  Staubruunio  verweilt, 
besitzen  eine  Beweiskraft  bezüglich  Lungeninfection  zunächst  nur 
dann,  wenn  durch  entsprechende  Control-Füttertmgsversuche 
dargethan  ist,  dass  die  Infection  nicht  dvaoh  verscbluckie  Sporen 
auf  dem  Verdaanngswege  erfolgt  sein  kann.  Die  positiven  Be- 
lege, welche  das  Eindringen  der  Infectioneerreger 
durch  die  Athmungsorgane  direot  beweisen,  werden 
erst  in  einem  spKteren  Abschnitt  beigebracht  werden. 
Von  vorneherein  war  es  deshalb  nothwendig,  durdi  Control- 
fflttenmgsveisudie^  welche  gleiehseitigmitdenlnhslationsversacben 
und  mit  dem  nAmlichen  Sporenstanbe,  der  su  den  letsteren 
gedient  hatte,  ausgeführt  wurden,  den  indirecten  Beweis  für  die 
Thaisache  der  Lmmeninfection  su  fuhren. 

Bei  diesen  CbntrolfOtterungsversuchen  wurde  die  nämliche 
Staubquantität,  wie  die  bei  dem  entsprechenden  Inhalations* 
versuch  un  Staubraume  zur  Aufwirbelung  gelangte,  an  gleichviel 
Thiere  der  nämlichen  Spedes  und  Zucht  verfüttert.  Die  Ve^ 
füttenmg  geschah  durch  Zumischung  des  Sporenstaubes  zu  einem 
aus  Brod  oder  Rüben  bereiteten  Brei ,  den  die  Thiere  mangels 
anderer  Nahrung  innerlialb  24  Stunden  regelmässig  vollkommen 
aufzehrten.  Die  Mäuse  befanden  sich  zu  diesem  Zwecke  in  einem 
geräumigen  leeren  Glase,  die  Meerschweinchen  in  einer  leeren 
sauberen  Kiste,  ohne  alle  Streu,  um  einer  etwa  unbemerkt 
bleibenden  Verstreuung  des  vorgesetzten  Futt*  rs  vorzubeugen. 

Die  rimneen  ftir  eine  eventuelle  Daminifection  waren  bei 
diesem  Verfahren ,  im  Verhältnis  zur  Lungeninfection  ausser- 
ordentlich günstige.  Da  von  der  verstäubten  SporenquantitAt 
höchstens  der  tausendste  Theil  eingeathmet  werden  kann,  während 
die  Control'Fütterungsthiere  die  ganze  Sporenmenge  venehren 
mttssen,  so  gelangt  auf  die  Darmfläche  der  letztere  gewiss 
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tausendmal  mehr  wirksamem  lufectiüusmültiial  ala  aiii  die  Lungen- 
oberfläche der  ersteren.  Wenn  daher  die  Fütterungötlnere  UoUdem 
in  ganz  überwiegender  Mehrzahl  am  Lel)en  bleiben,  während  die 
Inhalationsthiere  fast  s^ämmtlich  erliegen,  dann  kann  die  Infection 
der  letzteren  unmöglich  von  zufällig  verschluckten  Sjiorcu  abge- 
leitet werden.  Es  bleibt  nur  übrig,  eine  infection  von  der  Lunge 
aus  anzunehmen. 

1.  TWMdL 

19.  Mai  1887.  InhftUtion.  8  weioBe  Mftnse  «thmen  15  Minoten  im 
Stmbrauin.  Nach  3  Tagen  beide  lOflelMiiifliLd  guii  munter.  Am  8.  Tage 
morfeae  beide  todt:  MiUbraod. 

2.  Ytrudi. 

23.  Mai  1887.  Inhalation  and  FQtternng.  2  Meefwshweinchen  v<nn 
gleichen  Wurf.  Dap  eine  athmet  30  Minnt<>n  im  StAiibranm,  wo  0,2  g  Kohlen- 
SporenBtanb  7.erfitäul)t  wurde.  Narh  G  Ta^ren  ereclieitit  tias  Tliirrchen  peauud, 
am  S.Tage  todt:  Milzbrand.  Linke  Lunge  volktändig  Uiit  Hämorrbagieu 
diirchMtat,  rinkt  im  Wasser  unter,  ebenso  Oberiajqpen  der  r.  Lnnge,  wfthrend 
Unterlappen  freL  Ulis  kaum  veigrOssert,  aber  voll  Milzbrandbacillen,  ebenso 
wie  die  Lnnfc  Magen  und  Darm  sehen  intact  aus,  D:5nndann  leer,  enp, 
nicht  injicirt,  ebenso  MesenterisiWrüsen.  Keine  HiUnorrhagien.  -  -  D;u;  7.  w  e  i  te 
M^schweinchen  erhielt  die  u&miiche  Menge  (0,2  g)  des  gleichen  Stauben  auf 
dnmtd  verfattert:  blieb  gesund.  Nadi  4  Wochen  wurde  dieses  nflmlldie  Thier 
mit  der  doppelten  Quantität  desselben  Stanbee  nochmals  gefüttert:  2  Tage 
darauf  Tod  an  MilzJiraud  mit  cinzehien  hämorrhagischen  Stellen  im  Darnirohr. 
Hieraus  geht  hprvor,  dass  grosse  Mengen  von  Milzbmndsporen  allerdings 
vom  Darmkanui  aus  bei  Meerschweinchen  infldrend  wirken  können,  ähnlich 
wie  dies  der  Eine  von  ans  frfiher  (s.  o.)  fOr  Hftnse  constatirt  hak. 

3.  Versuch. 

1.  Juni  1887.  Inhalation,  i)  weiase  Mäuse  athmeu  2;>  Minuten  im 
Stanimmm.  Biervoti  wurde  eine  Maas  sofort  dnn^  Oblofoform  getfldtet,  und 
die  Longe  mikrosiioiHsdi  aaf  Kohlensplittar  nntemndtt,  die  in  der  That  nhl- 
reich nachgewiesen  werden  konnten.  Die  2.  Maas  wnrde  nach  20  Stunden 
durcli  CM'^roform  ^'«'tAlfot,  die  Lunjjen  herausgenommen,  der  eine  Flflgel  mit 
Bterikr  ächeere  in  kleine  btückchen  zerschnitten,  mit  Näbrgelatine  vermischt 
ond  auf  eäner  Platte  anagegoSBen:  ans  den  Longenitiekchen  entwtdceln  dch 
inneriudb488tnndenieidiIidieMilBbrnndcolonien.  Ebenso  wnrde  mittels 
Plattencultur  der  Magen   und  Darminhalt  aof  eiwafge  Müibrandbacillen 

geprüft,  mit  negativem  l?e.qultat. 

Die  3  Maus  wurde  nach  SO  Stunden  durch  Chloroform  getodtei:  Platten- 
cnltur  der  Longe  ergibt  nii^idi  Mllsbrnndcolonlen.  Flattsnoiltar  der 
Müs  eigibl  gar  keine  Odonien,  solche  des  DfinndaminbaUs  Mn»  Milabnuid* 
eolonieii. 
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Die  4,  und  5.  Maus  wurden  nach  2  Tagen  todt  gefunden ;  Kein  Mi\i- 
brand,  sondern  Pneumonie,  Laugen  hyperämisch  and  voluminös,  mikroskopisch 
keine  MiUbrandbaeterien* 

4  YenicL 

1.  Juni  1887.  Ffltteriing.  8  Ifibiee  erhalten  die  doppelte  Menge  des 
im  vorigen  Versudi  verwendeten  Gtporanetaabee  verfatlert.  Dieselben  bleiben 
danemd  munter. 

5.  Versnfh. 

Jnni  1H,S7.  Inhalation.  5  Mäuse  athnu-n  10  Minuten  jm  St.uih- 
raum.  Hiervon  wird  eine  Maus  sogleich  getödtet.  FlattencuUur  von  Lungen 
Städtchen  ergibt  rdcblidie  Mibbnmdooloniett.    Die  9.  Maos  wnrde  nadi 

20  Stunden  ^>:et(idtet:  Plattencultur  von  Lungenstückchen  ergibt  reichliche 
Milzhrandiolunicn.  Der  gleiche  Befund  er^'iltt  eich  bei  der  .1.  Maus,  welche 
nach  27  Stunden  und  bei  der  4.  Maus,  welche  nach  4(5  Stunden  getödtet  wird. 
Die  5.  Maus  erhegt  von  selbst  nach  53  Stunden:  Milzbrand.  In  Lungen 
und  mi«  mMnenhnfte  Beflilliw. 

6.  Veranch. 

27.  Inli  1887.  Inhalation.  4  MUnse  atiunen  15  Minuten  im  Stanb- 
mom.  SänuntUdie  4  Hftnee  worden  nach  20—48  Standen  dareh  Chloroform 

petrtdtet.  Die  aus  den  Lungen  anpeleRtfu  PlattenruUupen  erpaben  Ül)eran 
reichliche  Milzbrandcolonien.  Plattenculturen  der  Milz  hatten  verschiedenes 
Eigebnis. 

Die  Resultate  der  Plattenculturen  dieser  sämint- 
lichen  Versuche  werden  in  einem  folgenden  Ab- 
schnitte im  Detail  mitgetheilt  and  die  daraus  sich 
ergebenden  Schlüsse  besprochen  werden. 

7.  Tmich. 

S8.  JoU  1887.  Inhalation.  4  Mftnse  athmen  15  Minuten  im  Staab« 

räum.  2  davon  wurden  nach  21  resp.  Hl  Stunden  getfidtet.  riattenriilturen 
der  Lunge  ergaben  reichlich  Milzbrandcolonien.  Die  2  übrigen  Mäuae  erliegen 
nach  40  Stunden:  Milzbrand. 

8.  Versttcli. 

28.  Juli  1887.  Fütterung.  S  Mause  erhalten  eine  dem  vorigen  Inha* 
lationsversocb  entsprechende  Menge  von  Sporenstanb  verfattett.  7  davon 
blieben  danemd  numter;  1  eriag  an  Blilsbnnd. 

f.  T«niek. 

S8.  Juli  1887.  Inhalation.  4  Miaae  athmen  16  Hinotan  im  Stanb- 

raum.  2  davon  wurden  nach  19  resp.  29  Stunden  getödtet.  Plattencultur  der 
Lunge  ergibt  bei  der  einen  reichb'che  Milzbrandcolonien,  bei  der  andern 
ebenfalls  zahlreiche  Colonien,  aber  nicht  von  Milzbrand,  sondern  von  einer 
anderen  nidit  näher  bekannten  Bacterienart.  Die  2  fibrjgen  Minse  erliegen 
Ton  seibat  nadi  4U  re^p.  60  Stunden»  bdde  an  Mibbiand.  huleas  war  der 
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einp  dipser  Fülle  nicht  rein,  sondern  die  Lnngen  waren  stark  hyporflmiprb, 
etwas  hepatisirt,  und  die  Flattencultar  ergab  ausser  den  Milzbrandcoiomea 
Mbr  reichliclke  Cdonlen  einee  typhuaähnlidien  BmIIIiis. 

10.  Venach. 

26.  JoH  1887.  FflUemng.  4  MliMe  «riialton  die  dem  Torigen  IbIia- 
laiionHverBuch  entapm^Mud»  8t»n1>m«Bg»  Terfattert  Dfcidbeii  bleiben 
flftmmUiob  mtunter.  - 

11.  Venach. 

21.  Jali  1887.  Inhalation.  7  Meerschweinchen  athmen  in  einem  fflr 
diweii  Vomieb  eigwis  beigwtellteii  grOtteren  Apparat  von  ca.  fiOlInbalt 
während  10  Iffiimton    Zerstäubt  wurde  nur  liiM    c^hr  geringe  Menge,  nur  ca. 

0,1  JJ  KolilfnsporcTif'f :inh  Tin»  Resultat  tlifpt:.  VersiichoR  W!\r  fn!pc!u1o<!-  Das 
grosBte  Meerschweinchen  wurde  am  B.  Tage  bereit»  iodt  vorgefuudeu.  Lungen 
theilweise  hämorrhagisch,  reicUidi  Bacillen  enthaltend.  Letiteraa  ist  ebenso 
der  Fall  bei  der  Ulis.  Das  8.  nnd  8.  MeeiaiAweindien  erlagen  am  8.  Tige. 
Lungen  und  HU«  enthielten  sehr  reichlich  Mikbrandbacillen.  Die  Lungen 
botcTi  dnrrhjtns  normales  Aussehen,  ebenso  der  Darm,  (h<ch  zeigten  hicIi  in 
demselben  bei  dem  einen  der  Thierchen  zwei  kleine,  anscheiueud  hämorrhagisclie 
Stellen  von  1 — 2  mm  Durclmiesser. 

Bas  4.  niier  eiU^  In  der  Nacht  vom  4  bis  Tag.  Kein  maknskopiaeher 
Befund,  namentlich  Dann  ganz  normal.  Nor  in  der  Lange  3  linsongroBse, 
circuiuscripte^  dunklere  Stellen.  In  Longen  nnd  Mils  maaeenbalfc  Milsbrand- 
bacUiea. 

Das  5.  Meerschweinchen  erliegt  ebenfalls  in  der  Nacht  vom  4.  bis  5.  Tag 
(beeonden  greseee  Thier).         makroekopische  nnd  mikrodroiitsche  Befand 

Ist  genau  der  nSmüche  wie  heim  vorhergehenden. 

Das  &  and  7.  Meerschweinchen  blieben  danemd  munter, 

\'i  Versuch. 

1.  Angnst  1887.  Fütterung.  An  6  Meerschweinchen  wird  die  doppelte 
Menge  des  beim  vorigen  Versuch  verwendeten  Sporenstanbes  auf  einmal 
verf&ttert  Dieselben  blieben  daneand  monier. 

IB.  Terrad. 

16.  August  1887.  Inhalation.  4  Meerschweinchen  athmen  nnr  5Mi- 
nuten  im  Staubraum.  Eines  davon  erlief  nach  8  Tagen  an  Mikbrand. 
Lungen  und  Milz  enthalten  massenhaft  Milzbrandbacillen.  Die  '6  übrigen 
Thiercben  blieben  am  Leben. 

14.  Yennelk 

18.  Anguetl887.  Inhalation.  3  Mäuse  athmen  l.*«  Minnten  im  Staub- 
ranm  Hiervon  werden  2  Manse  nach  5'/«  Stunden  getödtet  PlnttPiiculturöi 
der  Lunge  o^ben  reichlich  Milzbrandoolonien.  Die  3.  Maus  bheb  am  Leben. 

d)  Versuche  mit  Inhalation  von  Lyeoperdon-Bporen- 
ataub  and  entspreehende  Gontrol-Fütterunge verflache. 

0ie  Herstellung  des  Lycoperdon-Sporenstanbee  erfolgte  genau 
in  der  nftinlichen  Weise  wie  diejenige  des  Kohlen-Sporenstaubes. 
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Zur  Verwendm^f  der  I^Knen  von  Lycopeidon  giganteum  ent- 
schlossen wir  uns,  wie  bereits  erwfthnt,  deshalb^  wdl  deren  absolut 
kugelige  Form  eine  Verletzung  der  Alveolarwand  bei  der  Inhalation 
mit  Sicherheit  ausschliessen  ISsst  Ausaeidem  besitaen  diese 
Sporen  eäne  so  ausserordentliche  Kleinheit,  dass  deren  Eindringen 

bis  in  die  Alveolen  mit  Sicherheit  zu  er- 
warten stand.  Die  beifolgende  Abbildung 
gibt  eine  \'orstellung  von  dem  Grössenver- 
hältiiis  der  Lycoperdon-Sporen  {h)  gegenüber 
den  bekannten  Sporen  von  Lycopodiiim  (a), 
deren  Durchmesser  jenen  der  erstercn  etwa 
um  das  fache  übertrifft.  Der  Durchnies.ser  der  Lycoperdon- 
öporen  botr-^.gt  iiach  unseren  Messungen  durchschnittlich  nur 
4/i,  also  nur  halb  so  viel  als  derjenige  eines  rothen  Blutkörperchens 
vom  MenBchen.  Die  Stäubungsfähigkeit  ist  dementsprechend 
eine  ganz  enorme,  und  eignen  sich  dieselben  vortrefflich  zu  diesen 
Versuchen.  Doch  will  es  uns  scheinen,  als  ob  merkwürdiger- 
weise die  Gefahr  pneumonischer  Reizung  bei  Inhalation  dieses 
Staubes,  wenigstens  bei  Mäusen,  noch  gr^Isser  sei,  als  bei  An« 
Wendung  von  Kohlenstaub. 

15.  Versneb. 

16.  Oetober  1887.  Inhalation.  4 MAuae  athmen  16 Minateu  im  i^taub* 
irnnm  (ca.  u,5  g  vflfstiabt).  Von  di«Mii  IfiliiMii  wnide  «ne  UMsh  Sl  Standen 
getodtet.   Plattencultnren  der  Longe  eigabttD  relehltehe  Müibrandcotonhun. 

Die  2.  und  3.  Maus  erlagen  in  der  Narlit  vom  2.  bis  3.  Tag,  beide  an  Milt- 
brand.  Lungen  von  ganz  normalem  Aussehen,  aber  mikroBkopisch  voll  von 
Milzbrandbacillen.  Die  4.  Maus  erliegt  in  der  Nacht  vom  4  bis  5.  Tag  eben* 
faUa  an  Milabrand. 

16.  Versieh. 

20.  Oetober  1887.  Inhal« tlon.  6  Uinse  atbmen  lOBfinaten  im  Stanb- 

raum  (0,6  g  ventftubt).   Hiervon  vrarden  2  nach  6  reap.  22  Stunden  getodtet. 

Plattencnltiiren  der  T.Tintjp  pryahon  Mil5rbmn<1co1oni<>n  I>i>  3  M?\t3r  prüoj^t 
am  Morgen  des  3.  Tages  an  Milzbrand.  Die  beiden  übrigen  MAuae  bleiben 
am  Leben. 

17.  Yertsslu 

19.  Oetober  1887.    Pfltternng.   B  Ulme  eriialteii  die  den  Yorii«r 

gehenden  Inlialationsvereuchen  enteprachendeik  Mengen  von  Lycoperdon- 
Sporenstaub  verfflttert^  8  hienron  erliegen  an  lIllsbnuMl»  die  fibrigÄn  bleiben 
am  Lebw. 
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IS.  Tinui* 

81.  Oetober  1887.  InhaUtlon.  5  Mftuae  athmen  10 Minuten  im  Staub- 
raam (O'i  verstäubt)  Hipn'OTi  wnrclen  2  nach  4  resp.  '20  Stunden  getödtet. 
Plattencuituren  der  L\uiKt*n  er^ben  reichlich»*  MiUbraudcolonien.  Die  3  übrigen 
Mäuse  erlagen  nach  ca.  40  Stunden,  aber  uicixt  an  Milzbrand.  F latteneu Itureu 
der  Lungen  «igdwik  svar  UibbmuiooIoiiieD,  eber  mir  eelir  wenige,  degegen 
eehr  «ehlretebe  ikAanim  enderer,  tjphiulhiüfdMr  Badllen. 

19.  VeniA. 

8.  November  1887.  Inhalation.  61fiUweathnien  lOMinnten  imStanb- 

räum  (0,25g  verstäubt).  Hiervon  wurden  2  nach  20  rosp.  24  Stunden  getödtet 
Platt'^Tir-nUnrfn  fU-r  Lunge  ergeben  reichliche  Milzbrandcolonien.  Dir  <il»ri,,'en 
Mauöe  erliegen  in  der  Nacht  vom  2.  bis  3.  Tag.  Ihre  Lungen  zeigen  ein 
diffus  gerOthetes  Aassehen.  Mikroskopisch  finden  sich  in  denselben  keine 
grOefleren  Meißen  von  Hilsbrendbadllen.  Plattenenltoren  der  Langen  eigeben 
jedoch  flberall  ziemlich  zahlreiche  Milsbrandeolonleni  nur  in  einem  Fell  ver» 
misoht  mit  andeieartigen  Oolonien. 

20.  Versnch. 

L  November  1887.  Inhalation.  2  Meerschweinchen  athmen  15  Mi- 
nuten im  Staubraum  (0,5g  verstäubt).  Nach  3  Tagen  beide  todt:  Milz- 
brand. Lungen  nicht  ganz  bellfarbig,  sondern  fleckenweise  gerütheU  Beide 
Lungen,  ebenso  die  li|ls,  entbalten  reichlich  Mlbbrandbadllen.  Darmkanal 
bei  beiden  vHUig  intad 

21.  Yersneh. 

4.  November  1887.  Fütterung.  2  Meerschweinchen  erhalten  die  näm« 
liebe  Staubquantität  wie  in  Versuch  20  (0,5  g)  auf  einmal  verfüttert.  Beide 
blieben  am  Leben. 

82.  Tevsuh. 

7.  November  1887.    Inhalation.   6  MKum  athmen  10  Ifinnten  fan 

Staubraum  (0,12  g  verstäubt).  Hiervon  wurden  2  Thierchen  nach  4  resp. 
21  Stunden  getödtet.  Plattenculturen  der  Lungen  ergaben  zahlreiche  Milz- 
braadüolonien.  Die  3  übrigen  Mäuse  verendeten  nach  3  Tagen.  Die  eine 
davon  «eigte  bellfarbige,  normale  Lungen,  welche,  ebeneo  irie  die  Mili,  sehr 
groeee  Hengn  von  liilibmndbaaillen  «alfaielten.  Bei  den  8  anderen  BfiLueen 
fanden  sich  die  Lungen  geröthet  und  etwas  hepatisirt.  KHIoWiltopfach  konnten 
in  diesen  pnenmonischen  Lungen  Mil^brandbacillen  nur  ganz  vereinzelt  auf- 
gefunden werden.  Indees  ergaben  riattencultoren  der  Lungen  die  Eni- 
vriekelmg  von  Ifibbnmdoalonien,  wemi  andi  nur  in  mMeriger  Zahl. 

28.  Versuch. 

9.  November  Ibb 7.  Inhalation.  2  Meerschweinchen  athmen  15  Mi- 
nuten im  Stanbranm  (0,5  g  vetetluht).  Daa  eine  erliegt  nad»  8,  daa  andere 
nach  4  Tegen  an  Milibrand.  Die  Lungen  eind  hn  ganien  nonnal,  aber 

bei  beiden  stellenweise  diffus  gerOthet,  indess  vollkommen  luftlialtig.  Lungen 
und  BTilz  enthalten  massenhaft  Milzbraadbacillen.  Magen  und  Darmkanal 
zeigen  sich  völlig  intact. 
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24.  T«nieli* 

14.  November  1887.   lBh*ltttion.    5  lOUiae  athmen  10  Minuten  im 

Staubraum  (0,12  g  verstfluht).  Hiervon  wurden  3  Tliierdien  nacli  20,  2"  nnd 
30  Stunden  getödtet.  Plattenculturen  der  Langen  dieser  TliiiTclien  tTgal^en 
zahlreiche  Milzbrandcolonien.  Die  2  übrigen  Mäuse  erlagen  nach  2  reap. 
3  Tagen.  Bei  der  dnen  fand  eidi  reiner  Milebrend,  d.  h.  niMMnhsfte  Hill* 
brandbeeUlen  in  der  nonnat  «oaeehenden  Lange,  ebenao  in  der  Mlla.  IHe 
andere  Maus  zeigte  gerfithnte,  theilweise  hopatisirte  Longen,  in  der  mikro- 
skopisch nur  vereinzelte  Miizl>randbaeillen  aufgefunden  wurden.  Platten, 
culturen  von  dieser  Lunge  ergaben  indeas  Milzbrandcolonien,  obwotil  nur  in 
mMaaiger  Zahl. 

26.  Temah. 

21.  November  1B87.  Inhalation.  2  Heereebweindien  athmen  16  Mi- 
nnten  im  Staubfanm  (ßfig  ▼eretftnbt).  Daa  eine  wnrde  nach  88^/1,  daa  andere 

nach  42'/*  Stunden  mittels  Chloroform  getödtet.  Aus  den  Lungen  wurden 
Plattencnltnr«'it  anprrlegt,  weh  he  Ijei  beiden  Thieren  reichliche  Eotwickeliing 
von  Milzbrautlcolonien  ergaben. 

«)  Resultate  der  bisherigen  InhalationS'  and  Fflt- 
terungsversnehe  mit  trockenem  Sporenstaub. 

Zur  besseren  nehersifht  der  erlangten  Resultate  sind  die- 
selben in  den  folgenden  beiden  Tabellen  zusammengestellt,  und 
zwar  sind  sämnitliche  Inlmlationsversuche,  sowohl  die  mitKohlen- 
uls  die  mit  Lycoperdon  -  Sporenstaub  und  ebenso  aämmtliche 
Fütterungsversuclie  je  in  einer  Tabelle  vereinigt. 

Um  die  Zahlen  dieser  Tabelle  in  einer  Gesammtübersicht 
luaammenfesBen  m  können,  mag  es  statthaft  sein»  die  in  der 
5.  VerticalTeihe  au^efttlirten«  vorzeitig  getOdteten  Tbieie»  bei  denen 
die  Plattenculturen  der  Lungen  bereitB  reicblidie  Milsbrandoolonien 
eigeben  hatten,  als  an  Milsbrand  erlegen  anzundunen.  NOthig 
ist  dieses  Verfahren  durchaus  nicht,  da  der  Beweis  zu  Qunsten 
der  Lnngeninfection  auch  ausserdem  klar  zu  Tage  liegt.  Lmnerhin 
aber  halten  wir  dasselbe  für  richtig,  da  eine,  SO  Stunden  nach 
der  Inhalation  vorgefundene,  reidiliche  Infection  der  Lungen  mit 
Milzbrandbacillen,  welche  auf  stattgefundene  Vermehrung  sehliessen 
Ittsst,  nothwendig  zum  Tode  des  Thieres  an  Milzbrand  fahren  würde. 

Zunächst  folgt  nun  eine  Uebersicht  der  Ftitterungs- 
resultate  mit  Kohlen-  und  Lycopeidoii-SporeDstaub. 
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VfrsiichH- 

Mause 

Meer- 
Bchwei  neben  | 

i  a 

Thiere,  die  innerhalb  20  bis 
46  Stunden  nach  der  Inhalation 
getödtet  wurden  und  bei  denen 
die  Flatt^ncultur  der  Lungen 
reichliche  Milzbrandcolonien 

An 

Pneumonie 

erlegen 

Lebend 
geblieben 

1 

2 

2 

2. 

1 

1 

— 

3 

4 

2 

9 

m 

5. 

1 

8 

6. 

4 

4 

7. 

2 

2 

9. 

4 

a 

1 
1 

1 

11. 

7 

r. 

2 

13. 

4 

1 

3 

15. 

4 

s 

V 

1 

16. 

4 

1 

1 

2 

18. 

4 

1 

a 

19. 

5 

3 

2 

20. 

2 

2 

22. 

4 

1 

2 

23. 

2 

2 

24. 

i 

1 

3 

1 

25. 

2 

2 

Snnmi«: 

46 

1  » 

27 

23 

2 

7 

PfUtorus. 


V'ersuchs- 

Meer- 

An  Milzbrand 

Lebend 

ntmuDer 

MlQse 

Bchweindien 

erlegan 

geblieben 

2. 

2 

1 

1 

4. 

8 

8 

8. 

8 

1 

7 

10. 

4 

4 

12. 

• 

6 

17. 

8 

2 

6 

21. 

1 

2 

Summ« : 

28 

1 

4 

29 

Aus  diesen  Leiden  Tabellen  ergibt  sich  (unter  der  aoeben 
prwähnten  Annahme)  folgende  Qesanuntiibersicht: 

EiDgeaihmet  haben  66  Versnohstbiere, 

hiervon  starben  an  Mflxbrand  .   .  50         „  —  75,8%, 

„       „      „  Pneumonie    .9         „  =  13,0 

M       „      „  blieben  lebend     7  =  10,6  %. 

AfddTltrBjrglMMb  Bd.Tm.  12 
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Grofüttert  Warden  ....  33  VenuchBthiere, 

hiervon  Ifilsbiand  .   .     4         „         =  12,1  %, 
„     blieben  lebend    29         „         =  87,9 

Bei  diesem  Resultat,  das  so  schlagend  zu  Gunsten  der  In- 
fection  auf  dem  Lungenwege  spricht^  muss  noch  bedacht  weiden, 
dass  dasselbe  noch  günstiger  ausfallen  würde,  wenn  die  Fütterung 
nicht  mit  so  sehr  grossen  Sporenmengen  ausgeführt  wiie.  Um 
jede  anderweitige  Deutung  auszuschliessen,  wurden,  wie  erwähnt, 
stets  mindestens  die  nämlichen  Staubquantitäten,  welche  im 
Staubraum  zur  Verstäubung  gelangt  waren ,  zur  Fütterung  ver- 
wendet. Eigentlicli  wäre  es  ja  nur  nothvscüdig,  diejenige  Meuge 
von  Sporenstaub  zu  verfüttern,  welche  die  Inlialationsthiere  mög- 
liclierweise  verschluckt  haben  können,  also  vielltncht  tausendmal 
weniger  alö  wirklich  verfüttert  wurde.  In  (iu  -ein  Falle  aber  wäre 
es  ohne  Zweiiel  gelungen,  die  Todesfälle  bei  der  Fütterung  ganz 
zu  vermeiden. 

immerhin  sind  die  Resultate  auch  in  ihrer  jetzigen  Form  in 
hohem  Grade  beweiskräftig.  Die  enorme  Gefährlichkeit  der  In- 
halation verstäubter  Milzbrandsporen  gegenüber  der  relativen 
Ungefährlichkeit  ihrer  Verfütterung  weist  <1  entlieh  darauf  hin, 
dass  bei  den  Einatbmungsversuchen  nicht  der  Darmkanal  die 
Infectionspforte  darstellen  kann,  sondern  dass  hier  ein  anderer, 
viel  leichterer  Weg  beschritten  wird.  Und  das  kann  kein  andere 
sein,  als  eben  der  Weg  durch  die  Lungenoberfl&che.  IMese 
Folgerung  wurde  übrigens  noch  dadurch  best&tigt^  dass  bei  einer 
Anzahl  durch  Einathmung  infidrter  Thiere  der  Inhalt  des  Magens 
und  Darmkanales  mittels  Plattencultur  auf  etwa  vorhandene 
Milzbrandbacterien  untersucht  wurde.  Das  Resultat  war  stets  ein 
negatives. 

Soweit  also  einem  indixecten  Schluss,  einem  Schluss  per 
exclusionem  Beweiskraft  zuerkannt  werden  kann,  ist  hier  der 
Beweis  für  die  Passirbarkeit  der  intacten  Lungen«- 
oberfläcbe  für  Milzbrandsporen  bereits  geliefert. 

Es  wird  im  folgenden  ge/.eigt  werden,  inwieweit  andi  das  directe 

Bowcisverfahren  bis  jetzt  realisirt  werden  konnte. 

Zunächst  noch  einige  Bemerkungen  über  die  l)ei  den  Inhala- 
tionsversuchen in  der  Fälle  aufgetretene  Pneumonie. 
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Pneumonische  Reizerscheinangen  sind  keineswegs 
eine  Vorbedingung  fflr  erfolgreiche  Milsbrandinfec- 
tion  anl  dem  Athemwege.  Dieser  Sati  ergibt  sich  gans 
unzweideutig  aus  den  mitgetheflten  Erfahrungen.  Im  Gegenthesl 
zeichneten  sieh  die  meisten  Fftlle  von  Einathmungsmilzbrand  bei 
Mäusen  und  MeerBcbweincben,  und  zwar  gerade  diejenigen,  in 
denen  der  Befund  von  Milzbrandbacillen  in  den  Organen  ein 
besonders  reichhaltiger  war,  durch  den  Mangel  jeden  makro- 
skopischen Befundes  in  den  Lungen  aus. 

Tn  einer  gewissen  Zahl  von  Fällen  wurden  allerdings  bei 
Meeiächweincben  hämorrhagische  Partien  in  den  Lungen  auf- 
gehinden  (Versuch  2  und  11.).  In  anderen  zeigten  sich  mehr 
oder  minder  au.sgeclcliutc  diffuse,  fleckige  Köthungeii,  nicht  nur 
an  der  Oberfläche,  sondern  auch  im  Innern  des  Lungenparenchyms, 
denen  übrigens  besondere  mikroskopische  Befunde ,  etwaige 
reichere  Ansammlungen  von  Milzbrand bacilleu  nicht  entsprachen. 
Jedenfalls  aber  sind  derartige  Veränderungen  keine  noth- 
wendige  Begleiterscheinung  de.s  Lungenmilzbrandes, 
sondern  die  meisten  Lungen  der  durch  Inhalation  getödteten 
Versuchsthiere  zeigten  das  ganz  hellfarbige  Aussehen,  wie  es  den 
Lungen  der  Müuse  und  Meerschweinchen  normaler  Weise  zukommt. 

In  einigen  Fftllen,  und  zwar  kam  dies  aussohUesslich  bei 
Mäusen  zur  Beobachtung,  zeigte  ^ch  nun  aber  exquisite  Pneumonie 
mit  allen  Kennzeichen  einer  solchen.  Diese  pneumonischen  Reiz- 
erscheinungen waren  ohne  Zweifel  durch  zu  starice  Staubinhalation 
hervorgerufen.  Auch  Arnold  beobachtete  bei  seinen  Versuchen 
bei  einer  Gesammtzahl  von  93  Versnchsthieren  19 mal  (20,4  %) 
acute  Pneumonien;  davon  kamen  auf  77  Kaninchen  11  Erkran- 
kungen (14,2%),  auf  16  Hunde  8  (50%).  Dabei  muss  freilich 
berflckdchtigt  werden,  dass  die  Versnchsdauer  meist  eine  lange, 
bei  den  Hunden  sogar  eine  sehr  lange  (58  bis  479  Tage)  gewesen 
ist  Die  meisten  Erkrankungen  (bei  38%  der  ausgeführten  In- 
halationen) lieferte  dabei  der  Sandsteinstaub.  Bezüglich  der  Ent- 
stehung dieser  Pneumonien  weist  Arnold  darauf  hin,  dass  ala 
unmittelbare  Folge  der  Staubiuhalation  katarrlialische  Entücündung 
der  Bronchialschleimhaut  von  ihm  erwiesen  sei,  deren  Fortsetzung 
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auf  das  Limgangewebe  zw6ÖleUoB  eine  EiiitstehiuigSQnttche  für 
die  Pneamoniea  weiden  kazm.  Amaerdem  aber  konnten  dorefa 
die  Staubinhalation  Bedingungen  geschaffen  werden,  weldie  nicht 
nur  fOr  das  Eindringen,  sondern  auch  für  die  weitere  Entwickelung 
spedfisoher  Infiactionsstoffe  günstig  sind.  Damit  stimmt,  dass  wir 
bei  unseren  Versuchen  in  den  entsOndlich  yeittnderten  Lungen 
h&ußg  grOssero  Mengen  von  Bacterien  (nicht  Ifilsbrand)  durch  die 
Plattencultnr  nachweisen  konnten. 

Für  die  Entwickelung  der  Milzbrandinfection  auf  dem  Lungen* 
wege  dagegen  besitzt  die  pneamonische  Reizung  allerdings  auch 
einen  entächiudeneu  Eintluss,  aber  nicht  etwa  einen  förderlichen, 
sondern  ini  Gegentheil  einen  hemmenden.  Dies  geht  aus.  den 
Versuchen  18,  19,  22  und  24  deutlich  hervor.  Der  Befund  au 
Milzbrandl )aeillen  in  den  pneumonischen  Lungen  war  stetö  ein 
weit  geringerer  al.s  .^uust,  bei  nicht  pneumonischen  Lungen.  Die 
Bacillen  konnten  in  der  Regel  nur  durch  Flattencultur  überhaupt 
nachgewiesen  werden,  während  die  blo.sse  mikro??kopisehe  Unter- 
suchung nur  sehr  spärliclie  Ausbeute  gab.  Je  ausgesprochener 
femer  die  pneumonischen  Erscheinungen  waren,  um  so  spärlicher 
wurde  die  Zahl  der  Milzbrandbacillen.  Bei  exquisiter  Pneumonie 
(3.  Versuch)  wurden  gar  keine  i^Uen  mehr  aufgeluuden.  Dagegen 
ergaben  die  Plattenculturen  pneumonischer  Lungen,  wie  erwähnt, 
sehr  häufig  die  Anwesenheit  andersartiger  Bacterien  in  ziemli<  bor 
Menge,  die  entweder  bei  der  Staubinhalation  oder  sonst  durch  die 
Atbemluft  zugeführt  sein  mochten,  und  deren  Vermehinng  die 
pneumonische  Reizung  yeruraaoht  oder  wenigstens  yerstiürkt 
haben  konnte.  Ob  diese  secundären  Ansiedelungen  etwa,  im 
Sinne  der  bacterio> therapeutischen  Versuche  von  Emmerich, 
Pawlowsky  u.  s.  w.  einen  hemmenden  Einfluss  auf  die  Mila- 
brandbadUen  ausüben  können,  oder  ob  der  pneumonische  Reiz- 
zustaud  der  Lungen  an  sich,  vielleicht  wegen  der  Anwcecnheit 
grosserer  Mengen  von  Phagocyten,  der  Milzbrandinfection  ungünstig 
ist,  mag  hier  dahingestellt  bleiben. 

Jedenfalls  ist  es  sonach  ein  Irrthum,  wenn  Flügge  bei 
Erwähnung  der  in  seinem  Institut  ausgeführten  Versuche  Ober 
die  Passirbarkeit  der  Lungenoberfläche   hervorhebt,  dieselben 
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hätten  kein  positives  Ergebnis  gehabt,  selbst  dann  nicht,  wenn 
unter  dem  Einfluss  wiederholter  Injection  von  ßacterienflüssigkeit 
in  die  Trachea  »krankhafte  Verändemngen  des  Lungengewebes 
entstanden  waren«.  Nach  unseren  Erfahrungen  übtr  Milzbrand' 
infection  durch  die  Lungen  ist  es  klar,  dass  gerade  dann  kein 
Dniohtritt  durch  die  Lungenoberfläcbe  zu  Stande  kommen  wird, 
wenn  sttirkere,  krankhafte,  d.  h.  also  sunAohstBeisungserscbeinungen 
enengi  worden. 

f)  Directe  Beweise  für  die  Lungeninf eciion. 

In  einer  grossen  Zahl  der  oben  mitgetheilten  Inhalations* 
versuche  wurden  die  Mäuse  in  verachiedenen  Zeiträumen  (öVt  bis 
46  Standen)  nach  beendeter  Inhalation  get0dte^  um  durch  Unter» 
suchung  der  Lungen  und  der  Milz  mittels  Plattenculturm  Anhalts- 
punkte  Aber  den  Weg,  auf  welchem  die  Mikbrandbacillen  in  den 
Organismus  eindringen  und  Über  die  bereits  eingetretene  Vw- 
breitong  derselben  im  Organismus,  bsw.  im  Bhitkreislaufe,  su 
erlangen.  Müs  und  Lungen  sind  die  hauptsKchlichsten  Organe, 
in  denen  bei  Mäusen  die  Milsbrandbaeillen  zur  Entwickelung 
Icommen;  imd  zwar  gleichviel,  ob  die  Infection  vom  subcutanen 
Zellgewebe  ausgeht,  ob  das  Thier  durch  Fütterung  oder  durch 
Inhalation  mit  Milzbrand  inßdrt  wird.  Bei  vollkommener  Ent» 
Wickelung  des  Milzbrandes,  beim  Tode  des  Thieres  kann  daher 
au.s  dein  Befund  an  Milzbrandhacillcn  im  einen  oder  andern 
Organ  durchaus  kein  Schluss  uul  die  invaääionspforte  gezogen 
werden.  Es  kommen  zwar  Verschiedenheiten  vor;  daa  einemal 
kann  mehr  die  Lunge,  das  anderemal  mehr  die  Milz  Haupt- 
entwickelungsstiitte  der  Milzbrandbacillüu  sein,  allein  mit  der 
Invasionspforte  liat  dien,  wie  gesagt,  nichts  zu  thun. 

Dagegen  durfte  man  erwarten,  dass  in  einem  früheren  iStadium 
des  sieli  entwickelnden  Infeetionsprocesses  die  InvasionsHtätte 
allerdings  durch  Localisirung  des  Infectionserregers  zu  erkennen 
sei  Deshalb  wurde  in  der  bereits  oben  kurz  erwähnten  Weise 
vorgegangen.  Die  Thierchen  wurden  durch  Chloroform  getödtet, 
alsdann  mit  alkoholischer  Sublimatlösung  von  aussen  gründlich 
abgewaschen,  wieder  getrocknet,  und  dann  mit  sterilen  Instru* 
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menten  Lungen  und  Milz  herausgenommen  und  in  sterile  Schiücheu 
verbracht.  Von  den  Lungen  wurde  jedesmal  der  eine  Flügel 
abgetrennt  und  in  Alkohol  behufs  mikroskopischer  Untersuchung 
aufbewahrt;  der  andere  aber  wurde  mit  einer  sterilen  Scheere  in 
sehr  viele,  20  40  Stückchen  zerschnitten,  diese  m  verilii^^igte 
8proe.  Fleisohpepton- Gelatine  verbracht,  letztere  auf  eine  -ttrile 
Glasplatte  ausgegossen  und  bei  22  ®  C.  cultivirt.  Ebenso  wurde 
die  Milz  in  Stückchen  (10 — 20)  zerschutten  und  mit  Gelatine 
auf  einer  Platte  au^goaeen. 

Diese  Methode  bietet  den  grossen  Vortheil,  einen  yollständigen 
Uebeirblick  über  den  Bacteriengehalt  eines  solchen  Organes  zu 
gowflliieii,  der  durch  xuikroskopische  Untersuchung  beinahe 
unmOgUeh  za  gewinnen  wfiie.  Wie  die  auf  Taf.  I  Fig.  1  gegebene 
Abbildung  zeigt,  ist  es  sehr  leicht,  die  in  den- Organstückchen 
zur  Entwickelung  kommenden  Milzbiandcolonien  zu  erkennen 
und  zu  zahlen,  da  dieselben  fast  immer  über  den  Band  der 
Gewebsstflckchen  hervonagen.  Dass  etwa  im  Innern  grösserer 
GewebestüdLchen  Milzbiandkeime  eingeschlossen  bleiben  kOnnen, 
die  wegen  mangelnder  Sauerstofibufohr  nicht  zur  Entwickelung 
gelangen,  soll  nicht  geleugnet  werden.  Immerhin  wird  der  hiei^ 
durch  entstehende  Fehler  kein  allzu  grosser  sein.  Je  kleiner  die 
Stückchen  sind,  in  welche  das  Gewebe  zerlegt  wurde,  um  so 
geringer  wird  dieser  Fehler  werden. 

Ausser  diesen,  den  Organstückchen  entspriessenden  Colonien 
kommen  nun  in  der  Regel  aa^jh  andere  zur  Beobachtung,  die 
zwischen  den  Gewebspartikeln  liegen.  Diese  sind  in  den  folgenden 
Tabellen  als  s freie«:  Colonien  bezeichnet.  Dieselben  rühren  von 
solchen  Mil  brandkeimen  her,  die  entweder  im  Blut  grösserer 
Gefäöse  enüudteu  waren,  oder  die  zufällig  beim  Zerschneiden  des 
Gewebes  freigelegt  wurden  und  deshalb  in  der  Gelatine  sich  ver- 
theilen konnten. 

In  dieser  Weise  wurde  im  Verlaufe  unserer  ^'^crsuche  bei 
22  Inhalationsmäusen  der  Gang  des  Infectionsprocesses  näher 
verfolgt  und  das  Detail  der  Befunde  festgestellt.  In  den  Plaiteor 
culturen  wurde  zunächst  die  Zahl  der  mit  Milzbrandcolonien 
besetzten  Organstückcheo  gezählt;  wir  bezeichnen  diese  als 
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»inficirte  Stückchen c  gegenüber  den  »sterilen  Stückchen* ;  ferner 
die  Zahl  der  Milzbrandcolonieo,  die  ans  den  inficirten  Stückchen 
hervorwuchsen,  und  endlich  die  Zahl  der  freien  Milzbrandcolonien. 

Die  Resultate  sind  in  der  folgenden  Tabelle  zusammengestellt. 
r)!e^en>en  aind  nach  der  Zeit  geordoet^  welche  zwischen  Inhalation 
und  Todtang  yerstrichen  war. 


PUtteneHllnreD  aa»  verschiedeneu  Zeitruuiueu  uacii  der  lohalation. 


Zeit  der 
Todtm« 
nach  der 

ESnathmnng 
in  Standen 

Lungen 

1             M  i  u 

Zahl  der 

inficirten 
Stückchen 

Zahl  der 

Bterilen 
Stückchen 

Colunien,  aus 
Gewebe  her- 
vorwachsend 

Freie 

Milzbrand- 

Zahl  der 

inficirten 
Stückchen 

Zahl  der 

sterilen 
Stückchen 

Colonien,  ans 
Gewebe  her- 
vorwachsend 

Freie 

Milzbrand- 
Colonien 

I. 

TT 
Ii. 

Iii. 

i  V  . 

V  . 

V  1. 

V  ]  1. 

V  i  1  i . 

33 

80 

99 

4 

1 

26 

16 

1 

12 

1 

8 

5Vi 

VIS 

1  5 

13 

7 

11 

6*/fl 

16 

29 

22 

~3 

10 

— 

2 

6Vt 

26 

37 

30 

2 

14 

6 

4 

11 

5 

4 

7 

1 

SO 

18 

38 

54 

10 

1 

8 

» 

37 

4 

78 

70 

10 

1 

SN) 

12 

5 

29 

10 

25 

90 

18 

87 

4O0O 

19 

91 

90 

9 

88 

1 

13 

1 

9 

21 

15 

3 

35 

13 

14 

91 

27 

29 

11 

22 

99 

16 

4 

21 

7 

21 

3 

9« 

90 

96 

900 

99 

»7» 

94 

81 

900O 

8 

3 

86 

67 

9» 

19 

1 

44 

5 

12 

3 

94 

1 

29  1 

11 

l 

8 

10 

1 

30 

12 

56 

120 

9 

81 

10 

9 

93 

90 

9 

19 

46 

16 

66 

4500 

14 

= 

Das  Resultat  dieser  22  Versuche  flchdnt  entschieden  für  eine 
primäre  Ansiedelung  in  der  Lunge  zn  sprechen.  Wenn  man  die 
Zahlen  der  U.  und  HI.  Columne  Tergleicht  mit  denen  der  VI. 
und  Vn.,  so  zeigt  sich,  dass  in  &8t  allen  Venuchen  die  Langen 
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bereits  ausserordentlich  mit  Milzbrand  inficirt  sind ,  während  die 
Milz  in  fast  allen  FiiUun  sich  als  völlig  frei  von  Milzbraudbacilleu 
ergeben  hat.  Du  si  s  \'erhältiiis  wird  vollkommen  deutlich,  wenn 
man  die  aus  den  (T\v;ilinten  Columnen  berechneten  MiUelzablen 
eiuaDder  g^g^über  stellt.   Es  ergibt  sich  folgendes: 

Lungen  Mils 

Gewebsstfickchen  mit  Milsbrandoolonien  16,3  1,0 
Sterile  GewebssHIckoheii   5,6  12,9 

Demnadi  war  fOx  die  Lungen  die  Zahl  derjenigen  Stückchen, 
ana  denen  lUlzbrandooIonien  hervonracherten,  im  Duichachnitt 
etwa  3 mal  gfOaser  als  diejenige  der  aterilen  Stfickchen,  wfthiend 
für  die  Milx  die  sterilen  Stückchen  etwa  am  das  Id  fache  die 
andeien  flbatrafen. 

Betrachtet  man  ferner  die  Versuche  vom  zeitlichen  Gesichts- 
punkte aus,  so  ergibt  sieh  im  grossen  und  ganzen  eine  Zunahme 
der  iuficirt^n  Luiigenstückchen  in  den  späteren  Zeitabschnitten 
nach  der  Inhalation,  d.h.  also  ein  Anwachsen  der  Lungeninfection, 
eine  dort  stattfindende  Vennehrung  der  Milzbrandbacterien,  während 
in  der  Milz  eine  Zunahme  zwar  auch  in  einzelnen  Versuchen 
hervortritt,  aber  im  ganzen  doch  weit  geringer  ist.  Auf  einzelne 
Versuche  darf  man  bei  derartigen  Betrachtmigen  sich  natürlich 
nicht  stützen.  Es  gibt  immer,  wie  gerade  die  Tabelle  zeigt,  Ver- 
schiedenheiten, und  die  lufectiou  verläuft  nicht  in  jedem  Falle 
gleich  rasch  und  überhaupt  in  £^uiz  der  nämhchen  Weise.  Allein 
Durchschnittszahlen  dürfen  immerhin  einigen  Werth  beanspruchen. 

Berechnet  man  also  die  Mittel  aus  denjenigen  Versuchen,  bei 
denen  weniger  als  20  Stunden  seit  der  Inhalation,  und  anderseits 
bei  denen  mehr  als  20  Stunden  verstrichen  waren,  so  ergibt  sich 
folgendes: 

Lungen  Müs 

Frühere  Zeiträume: 

Inficirte  Gewebsstückclieii  .    .     11,9  — 
Sterile  „  .    .     14,6         12,6  > 

Spätere  Zeiträume: 

Inficirte  Gewebestllckchen  .  .  18,3  1,6 
Sterile  „  .   .      1,5  13,1. 
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Die  gewaltige  Zunahme  des  InfectioDsprocesses  in  den  Lungen 
für  die  späteren  Zeiträume  gegenüber  dem  geringfügigen  An- 
wachsen der  Mihiniection  erhellt  aus  diesen  Zahlen  ohne  weiteres. 
Es  ist  jedoch  leider  nicht  an  dem,  dass  hieraus  ein  besUmmter 
Schlnss  mit  Rücksicht  auf  die  gestellte  Frage  gezogen  werden 
könnte.  Contiolyersache  mit  subcutaner  Milsbiandinfection 
haben  uns  nfimlicih  bewiesen,  dass  bei  Mäusen  unter  Um- 
ständen auch  bei  diesem  Infectionsmodus  die  Lungen- 
caplllaren  die  erste  und  vorwiegende  Vermehrungs« 
Stätte  der  Milsbrandbacterien  gegenüber  der  Milz 
darstellen  kOnnen.  Sohin  würde  es  mindestens  einer  grossen 
Zahl  vergleichender  Versuche  mit  Lungen*  und  subcutaner  In* 
fection  bedürfen,  um  auf  diese  Wei^e,  gleichsam  statistisch,  die 
aufgestellte  Frage  zu  beantworten. 

Deshalb  wurde  eine  andere  Art  des  Vorgehens  gewählt.  Eine 
Anzahl  Mäuse  wurde  subcutan  mit  Milzbrandsporen  inficirt, 
hierauf  schon  nach  5  —  G  Stunden  getödtet.  vmd  mittels  Platton- 
cultur  bezüglich  des  Vorhandenseins  von  Mil/.bruiidlmcterien  in 
Lungen  und  Milz  untersucht.  Die  Resultate  gibt  folgende  Tal>elle. 
Zum  Vergleich  sind  darunter  die  Zahlen  für  ohonso  viele,  nach 
der  Inhalation  in  4 — !>  Stunden  getödtete  Mäuse  aus  der  vorigen 
Tabelle  wieder  hergesetzt. 


PlatteacnUarea  sacli  sabi'aUner  Iiuptuij;. 


I 

Zeit  der  i 

Langen 

1  Hill 

Todtang 

nach  der 

Impfnnc; 
in  Stunden  : 

Inficirte 
Stückchen 

Sterile 
Stückchen 

Colonien 

aas 
Stückchen 

a>  =:  - 

'S  G 
O 

JS  O 

Inficirte 
Stückchen 

Sterile 
Stückchen 

Colonien 

aas 
Stückchen 

Freie 

MilzVirand- 
Cülouiun 

5Vi 

24 

8 

5«/t 

28 

7 

5'/i 

19 

14 

6'/. 

26 

10 

6»/i 

21 

12 

6Vs 

25 

"  1 

8 

r 
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Pinttenculturen  nach  Inhalation. 


Zeit  '1er 
Ttkituug 


Lungen 


Hill 


5V« 

5«/i 
6 


4 
4 


14 
18 

5 
16 
26 

4 


18 

99 
37 
11 


33 
26 

7 
33 
30 

6 


80 


8 
2 
4 


22 
16 
11 

10 

14 
7 


Dos  einlBche  Ei^bnia  dieser  Versuche  mit  anbeutaDer  Impfung 
ist^  daee  in  eo  frQher  Zeit  überhaupt  noch  keine  MUsbiand-Sporen 
oder  'Badllen  in  innete  Oigane,  Lungen  und  Idilz,  Terachleppt 
sind.  Bei  den  Inhalationa-MAuaen  ist  dies  ffir  die  M iht  ebeiifolls 
der  Fall;  aber  die  Lungen  sind  meist  bereits  reichlich  inficirt. 
Alles,  was  hier  in  diesem  letsteren  Organ  an  Milsbrandkeimen 
nachgewiesen  wild,  muss  somit  direct  von  der  Inhalation 
herr Uhren.  Dies  einmal  zugegeben,  so  wäre  es  hOchst  uuwahr- 
scheinlich,  wenn  jemand  das  oben  nachgewiesene  Anwachsen  der 
Lungeninfection  fOr  die  spftteren  Zeiträume,  20  bis  30  Standen 
nach  der  Inhal ution,  nicht  von  den  inhaUrten  Milzbrandbacterien, 
sondern  von  anJoren  ableiten  wollte,  die  etwa  vom  Dai'ui  aus  in 
den  ürganiärnua  eingedrungen  seien. 

Und  doch  wäre  bei  skeptischer  Betrachtung  ein  derartiger 
Einwand  möglich.  Die  Sciiwierigkeit  liegt  eben  darin,  dass  bei 
den  iUattencultureii  der  eigentliche  Sitz  und  Ausgangspunkt  der 
sich  entwickelnden  Ifilzbrandcoioinen  durchaus  nicht  mit  absoluter 
Sicherheit  ermittelt  werden  kann.  Es  wäre  schliesslich  sogar 
denkbar,  dass  in  den  Versuchen  mit  frühzeitiger  Tödtung  alle 
die  aus  den  Lungeustückchen  hei  vorwachsenden  Milzbrandcolonien 
nicht  von  Keimen  ausgingen,  die  in  den  Alveolen  abgelagert 
oder  bereits  in  Lymph>  oder  Blutbahnen  übergetreten  waren, 
sondern  dass  es  sich  nur  um  Milzbrandsporen  handelte,  die  in 
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den  Bronchien  und  Broncliiolen  bei  der  Einalhmung  haften  ge- 
bheben waren.  Es  ist  beim  Zerschneiden  der  Lungen  eines  so 
kleinen  Thierchens  selbstverständlich  unmOgHch,  die  Bronchien 
nnd  Bronchiolen  vot^  d^m  Lungenparenchym  abzusondern. 

Deshalb  bleibt  als  letzter  Ausweg  schUesshch  nur  der  di  r  e  c  te 
mikroskopische  Nachweis  für  die  Infection  auf  dem 
Athmnngswege  übrig.  Dieser  Weg  ist  relativ  leicht  zu  be> 
schreiten,  wenn  es  sich»  wie  bei  Injection  von  Milzbrandbacillen 
in  die  Trachea  (Vefsnche  von  Mnskatblflth)  xtm  massenhaften 
Durchtritt  durch  die  Lunge  handelt.  Dag^n  ist  die  Aufgabe  eine 
schwierige  bei  der  Inhalation  unter  normalen  Bedingungen,  wobei 
stets  nur  sehr  geringe  Sporenmengen  in  die  Lungen  angenommen 
and  in  unbekannten  Abschnitten  deraelben  abgelagert  werden. 
Die  Schwierigkeit  liegt  hier  nicht  ni|r  darin,  dass  zahllose  Schnitte 
dnrchmnsiert  werden  mtaeni  um  die  einzelnen  Bacillen,  um  die 
es  sidi  bei  einer  erst  beginnendai  Infection  handelt,  aufzufinden, 
sondern  yor  aDem  auch  darin,  dass  das  betie^nde  Venuehsthier 
gerade  im  richtigen  Zatpunkt  nach  der  Einathmung  getödtet 
sein  masB.  Einerseits  müssen  die  eingeathmeten  Milzbrandsporen 
bereits  ausgekeimt  und  zu  Stäbchen  ausgewachsen  sein,  da  sie 
sonst  sich  nicht  färben  uuil  (ier  Untersuchung  entgehen.  Ander- 
seits darf  die  Infection  noch  nicht  jenseits  der  Lungenoberfläche 
iin  Blute  angelangt  sein,  da  sonst  der  Einwand  liliebe,  dass  das, 
was  man  findet,  nicht  als  primäre  Ablagerung  in  der  Lunge, 
sondern  als  eine  secundäre  Ausiedelung  auf  Gnind  einer  in 
irgend  einem  anderen  Organe  vorhergangenen  Vegetation  betrachtet 
werden  müsse. 

Trotz  dieser  Schwierigkeiten  ist  es  gelungen,  beweisende 
Präparate  zu  erlangen,  von  denen  eines  der  beweiskräftigstai  auf 
Taf.  X  Fig.  2  sich  at^büdet  findet.  Es  entstammt  dasselbe  einem 
Lungenschnitt  von  einer  Maus,  die  20  Stunden  nach  der  Ein- 
athmung  von  Kohlen-Sporenataub,  in  anscheinend  vollem  Wohl* 
befinden  durch  Chloroform  getödtet  wurde.  Die  Plattenculturen 
der  Müs  ergaben  in  diesem  Falle  gar  keine  Colonien;  es  kann 
sieh  somit  unmöglich  um  eine  Verschleppung  der  Milzbrand- 
bacülen  von  der  Milz  in  die  Lunge  handeln.  Anderseits  aber 
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fanden  sich  auii  in  den  mit  Uentianaviolett  und  Pikrinsäure  ge- 
fürl'ten  Lungenschnitten  nur  an  zwei  Stehen  engbegrenzte  An- 
sammlungen von  je  IT)  bis  20  Milzbrandbacillen ,  und  zwar  auf 
der  Alveolarwand  aufgelagert  und  in  verschiedenen  Schichten 
derselben  steckend.  Die  eine  dieser  Ansammlungen  ist  es,  welche 
die  Fig.  2  wiedergibt  Die  andere  Ansammlung,  welche  im 
gleichen  Schnitt  in  unmittelbarer  Nähe  vorgefunden  wurde,  ist 
an  sich  noch  beweiskräftiger,  weil  die  Milzbiandbacillen  hier  in 
sehr  verschiedenen  Tiefen  in  der  Alveolarwand  stecke.  Eben 
dämm  eignet  sich  dieses  Object  jedoch  nicht  zur  Abbüdimg,  well 
es  ja  nur  mOglich  wftre,  die  Sache  in  einer  Ebene  damistellen. 
Bei  dieser  sweiten  Ansammlung  findet  sich  femer  auch  am 
Alyeolanand  ein  deutliches  Eohleniragment  lagernd  yor,  das 
mit  giOsster  Wahrscheinlichk^t  als  TrSger  der  betreffenden  Müs* 
biandspore,  welche  die  Lafeotion  bewirkt  hatte,  au^gefasst 
werden  darf. 

Von  der  auf  Tat  I  Fig.  2  abgebildeten  Ansammlung  Ton 
Milsbrandbacillen  ist  zunfichst  sicher,  dass  es  sich  nicht  um  ein 
Vorkommen  in  einer  Blutcapilkre  handelt,  sondern  die  BaciUen 
liegen  frei,  nicht  in  Zellen  eingeschlossen,  auf  dem  Grund  einer 

Alveole;  einige  davon  stecken  etwas  tiefer  in  minimalen  Aus* 

buchtungen,  die  wahrscheinlich  dem  Anfang  von  Saftkanälchen . 
entsprechen.  Jedenfalls,  und  das  ist  absolut  sicher,  können  diese 
Bacillen  nur  von  eingeathmeten  Sporen  herstammen,  (he  aus- 
gekeimt sind  und  ihre  Vegetation  begonnen  haben.  Da  ein  voll- 
kommen trockener  Staub  zur  Inhalation  diente,  so  können  keine 
lohenden  Stäbchen  eingeathuiet  sein.  Im  ganzen  Capillarsystem 
sind  ferner,  wie  die  Durchmusterung  der  ülirigen  Schnitte  der 
gleichen  Lunge  ergab,  keine  Milzbrandbacillen  nachzuweisen.  Die 
aufgefundenen  Bacillen  kßnnen  somit  nicht  secundär  von  der 
Blutbahn  her  in  die  Alveole  verschleppt  sein.  Dass  letzteres  nicht 
der  Fall  ist,  beweist  übrige  auch  die  Anordnung  und  ferner 
der  Umstand,  dass  bei  der  zweiten,  vorhin  erwähnten  Bacillen- 
ansammlung  sogar  der  Kohlensphtter  an  der  Alveolarwand  haftend 
wahrzunehmen  ist,  der  offenbar  als  Träger  der  betreffenden  Mila- 
brandspore  bei  der  Inhalation  aufzulassen  ist 
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Man  könnte  schliesalich  nodi  fragen,  weshalb  denn  die  Milz- 
brandbacillen  in  den  soeben  geschilderten  Präparaten  nicht  in 
Zolim  eingeschlossen  vorgefunden  wurden ,  wie  es  doch  bei  den 
Vertnchen  Muskatblüth's  meist  der  Fall  war,  und  wie  es 
sonst  bei  inhalirten  Staobtheilchen  regehnfissig  Torkommt.  Auch 
bei  den  neuen,  unter  Leitung  Bibbeit's  angestellten  Unte^ 
suchongen  von  Lfthr  mit  Injectiou  von  Staphyloocus-Cultoren  in 
die  Lungen  wurde  eine  Tollstftndige  Aufnahme  aller  Staphylooocous- 
seilen  durch  Phagocjten  beobachte!  Immerhin  ist  dieses  Ein> 
geschlossen  werden  auch  bei  leblosen,  inhalirten  Stftubchen  keines* 
wegs  ausnahmslose  Regel,  wie  besonders  Arnold  hervorhebt 
Fem«r  aber  erblicken  wir  gerade  in  dem  Nichteinschlusse  in 
Zellen  einen  Beleg  dafOr,  daas  die  Milzbrandbacillen,  wdche  wir 
in  unseren  Präparaten  aufgefunden  haben,  im  Begri£Ee  sind,  den 
Infeclionsprooess  einzuleiten  imd  das  Thier  su  tOdten,  während 
eingeschlossene  Milzbrand bacillen  ebenso  wie  eingeschlossene 
Staphylococcuszellen  (Versuche  von  Lälir)  wohl  in  der  Regel 
dem  Untergange  ji^eweiht  siml.  Auch  in  uuseieii  Veröucheii  mag 
vielleicht  ein  Theil  der  inhiilirten  Sporen  alshald  nach  der  Eia- 
athmuag  von  Zellen  aufj^enoinuieii  und  auf  dieae  Weise  beseitigt 
worden  sein.  Ein  anderer  Theil  aber  entgeht  diesem  Schicksal, 
vermag  auszukeimen,  und  die  gebildeten  Bacillen  vermögen  sich 
zu  vermehren  und  den  Infeclionsprocess  einzuleiten.  Je  virulenter 
ein  Milzbrandstähehen  mit  Rücksicht  auf  den  betreil'enden  Orga- 
nismus ist,  um  so  weniger  besteht  die  Aussicht,  dtisseibe  durch 
Aufnahme  von  Seite  eines  Phagocyten  beseitigt  zu  sehen.  Das 
lehren  gerade  die  Beobachtungen  von  Metschnikoff ,  der  nur 
beim  immunisirten  Kaninchen  das  Auffressen  und  A'erdauen  von 
Milzbrandbacillen  beobachtete.  Wenn  nun,  wie  bei  den  V^ersuchen 
von  Muskatblüth,  grössere  Mengen  von  Milzbran  d  bacillen  in  die 
Lungen  eingebracht  werden,  so  werden  stets  sehr  viele  Stäbchen 
darunter  sein,  die  sich  im  Innern  des  Organismus  nidit  genfigend 
lebenskiäftig,  nicht  genügend  virulent  erweism.  Diese  weiden  daher 
von  Phagocyten  auffressen  werden  können.  Umgekelirt  aber  wird 
man  nicht  erwarten  dürfen,  MilzbrandbaeOlen,  die  sich  im  KOrper 
eines  der  Lifection  zugänglichen  Thieres  bereits  vermehrt  haben 
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und  die  im  Begriffe  sind,  sich  weiter  zu  yermebien»  in  Zellen 
eingescbloeaen  zu  finden;  ebenso  wenig  als  eich  in  einer  Milz- 
brandleicbe  die  Bacillen  in  Zellen  eingescUoeeen  zeigen. 

Mit  den  biaberigen  Darlegungen  dar!  die  gestellte  Aufgabe 
in  Bezug  auf  die  Milzbrandspoien  «obin  als  gelttot  betracbtet 
weiden.  Wir  dürfen  bebaupten,  dass  diese  Sporen  resp. 
die  aus  ibnen  bervorgehenden  Bacillen  im  Stande 
sind,  die  Lungenoberflftcbe  obne  irgend  welcbe  me- 
chanische Verletzungen  zu  passiren  und  alsdann  im 
Blute  und  in  inneren  Organen  Vegetationen  zu  er- 
zeugen. 

Aus  unseren  bisherigen  Erfahrungen  kann  aber  nicht  ent- 

liomnien  werden,  an  welchen  Stellen,  ob  etwa  nur  durch  Ver- 
mittehnig  der  Lymphbabnen  und  der  Bronchialdrüsen,  oder  ol) 
auf  directereni  Wege  der  Uebertritt  in  die  Blutbahn  möglich 
sei.  Ebenso  fragt  es  sich,  inwieweit  die  hier  geschilderten  Ver- 
hältnisse etwa  auch  für  andere  pathogene  Bacterion  Geltung 
haben.  In  beiden  Ku  htungen  wird  die  Fortaetzung  dieser  Unter- 
suchungen geeignet  sein,  weiteres  Material  zur  Beantwortung 
berbeizuschaffen. 


Nl.  Inhalation  von  naM-zertlAubten  Milzbrand-Sporon  und  -St&bchon 

md  von  HObnoroholenbaoUlon. 

Von 

H.  Buofaner  mui        B.  Enderlen. 

Bei  Zenstftubung  bacterienbaltiger  Flüssigkeiten  entstebt  ein 
feiner  Nebel,  dessen  Theiloben  die  anhaftenden  Keime  bis  in  die 
Alveolen  zu  transportiren  im  Stande  sind.  Das  ergab  sieb  bereits 
aus  den  früheren  tTnteraucbimgen  mehrerer  Forseber  Über  die 
Inhalation  zerstäubter  phtbisiscber  Sputa,  besonders  aber  aus  den 
oben  dtirten  Eacperimenien  Koch 's  Über  Inhalation  zerstäubter 
Beinculturen  von  Tuberkelbacillen.  Somit  lag  es  nahe,  die  im 
vorigen  Abschnitt  gescbilderten  Untersuchungen  mit  Anwendung 
von  nasser  Zerstäubung  fortzusetzen.    Die  nmstSndlicbe  Be- 
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reitang  des  infectiösen  Staubes  entfiüit  hier  yöUig,  namentlich 
aber  das  scharfe  Trocknen,  welches  nur  von  Achten  Sporen  ohne 
Nachtheil  ertragen  Wird.  Bei  Zerstttabung  auf  nassem 
können  dagegen,  wie  die  Versnche  aeigen  werden,  ebensogut 
Kikbrandst&bchen  oder  Hüfanerdiolerabacillen  oder  andere, 
durch  Auslrocknung  leicht  su  tOdtende  Bacterienarten  zm  An- 
wendung kommen.  Um  sichere  Resultate  su  erlangen,  war  es 
nur  nMbig,  die  gewöhnliche  Methode  der  Zerstäubung  durch 
einen  Kunstgriff  zu  verbessern,  der  im  folgenden  beschrieben 
werden  soll. 

a)  Methode  der  Zerst&ubung  und  Inhalation. 

Werd^  Versuchsthiere  direct  einem  stftrkeren  Spray  aus- 
gesetzt, 80  ist  eine  gründliche  Benetzung  und  Durchnässung  der- 
selben unvermeidlich,  wenn  nicht  der  Raum,  in  welchem  die 
Thiere  vurweileu,  eine  bedeutende  Grösse  besitzt.  Die  lionctzung 
ist  aber  nicht  nur  unangenehm,  sondern  auch  direct  s<  hadlich 
für  die  Versuchsthiere,  weil  die  ^Va^nleve^luste  bei  dun  liiiiis-steni 
Pelz  abnormal  gross  worden.  iNhiuüu  können  infoltje  desseii  /m 
Grunde  litn.  Ferner  ai)er  kann  die  Beuetzuug  der  äusseren 
Nasenöftnungen  den  Eintritt  für  schwel>ende  8täu beben  erschweren 
und  dadurch  dem  Versuchszweck  naclitheilig  werden. 

Nun  besteht  jeder  8pray  aus  gröberen  und  feineren  Theilen, 
aus  relativ  grossen  Trdpfchen  und  aus  feinen  und  feinsten  Tröpfchen 
und  Nebelbläschen.  Nur  die  letzteren,  die  feinsten  Antheile 
haben  aber  für  unseren  Zweck  eine  Bedeutung.  £b  handelt  sich 
also  darum,  die  groben  Theile  abzufangen  und  nur  die  feinsten 
xur  Verwendung  zu  bringen.  Dies  geschieht  dadurch,  dass  man 
den  Spray  in  einem  besonderen  Gefftss»  s.  B.  einer  doppelhalsigen 
grosseren  Wulff 'sehen  Flasche  (Fig.  8)  entwickelt.  Der  Spray 
wird  erzeugt  durch  einen  gewöhnlichen  feineren  Zerstäubungs* 
apparat,  zwei  auf  einander  senkrecht  stehende  zugespitzte  Glas- 
rOhrchen»  welche  nahe  dem  Boden  der  Wulff 'sehen  Flasche  so 
angebracht  sind,  dass  der  Spray,  nicht  wie  gewöhnlich,  horizontal, 
sondern  nach  oben  sich  entwickelt.  Die  Wulff'sche  Flasche  ist 
unten  abgeschnitten  und  auf  ein  Blechgeföss  h  aufgesetzt,  mit 
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dem  sie  durch  das  ringförmige  Gummiband  g  luftdicht  verbunden 
wird.  Durch  den  einen  Hals  der  Wulff  sehen  Flasche  a  treten 
zwei  (iummischläuche,  von  denen  der  eine  /  die  Pressionsluft 
dem  Zerstäuber  zuführt,  während  der  andere,  mit  Trichter  ver- 
sehene, für  erneute  Zugabe  von  Zerstftubungsflüssigkeit  während 
des  Versuches  bestimmt  ist. 


Fig.  3. 


Setzt  man  den  Spray  in  Gang,  so  dringt  aus  dem  zweiten 
Hals  der  Wulff'schen  Flasche  (c)  durch  das  dort  angesetzte, 
doppelt  gebogene  Glasrohr  ein  enorm  feiner,  von  allen  gröberen 
Antheilen  des  Spray  absolut  freier  Nebel  in  den  Athemraum  k. 
Man  kann  sich  von  der  Existenz  und  Feinheit  dieses  Nebels 
überzeugen,  wenn  man  das  doppelt  gebogene  Glasrohr  von  seiner 
Verbindung  mit  dem  Athemraum  löst  und  den  Nebel,  der  natür- 
lich in  diesem  Falle  nur  aus  reinem  Wasser  bestehen  darf,  in's 
Freie  gehen  lässt.  Bei  günstiger  Beleuchtung,  am  besten  bei 
schräg  auffallendem  Sonnenlieht  sieht  man  dann  eine  Art  von 
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feinem  WasserdumpF  aus  dem  Rohr  hervorkommen,  solange  der 
Spray  in  Wirkaarakeit  bleibt  und  sogar  noch  einige  Augenblicke 
nachher.  Dieser  Nebel  ist  so  leicht,  dass  ihn  die  leisesten  Luft» 
Strömungen  in  die  Höhe  tragen,  was  sich  bei  Sonnen! >eleuchtung 
sehr  gut  beobachten  läset.  Die  Tendenz  seiner  TbeUchen  zum 
Niedetainkeu  und  Ablagern  ist  so  gering,  dass  man  diesen  Nebel» 
wie  etwa  Oigarrenrauch,  durch  einen  mehrere  Meter  langen 
Gnmmischlaueh  bei  mässiger  Luffgeschwindigkeit  hindurchlsiten 
kann.  Wenn  statt  der  nach  abwärts  gekrümmten  Glasröhre  eine 
mehrfach  U-fOrmig  gebogene^  schliesslich  nach  oben  geöffnete  an 
die  WtüfE'sche  Flasche  angesetzt  wird,  so  wandert  auch  durch 
diese  der  Nebel  mit  grösster  Leichtigkeit^  und  verbreitet  und  ver* 
tbetlt  sich  nach  oben. 

In  physikalischer  Hinsicht  zeigt  also  dieser  Nebel  Analogie 
mit  condensürten  Wasserdilmpfen,  und  deshalb  ist  es  gerechtfertigt, 
denselben  als  ein  Aggrtgut,  nicht  von  minimalen  Tröpfchen, 
sondern  von  Wasserbläschen  zu  betrachten,  die  mit  Luft 
gefüllt  sind.  Dahin  weist  <lie  grosse  Schwebuiigslahigkeit,  die 
bei  Tröpfchen  wohl  nur  daua  nitiglich  wäre,  wenn  diese  eine 
ausserordentliche  Kleinheit  besiissen,  l>ei  (Ur  auch  eine  Summe 
solcher  Tnipfehen  für  das  blosse  Auge  als  Nebel  nicht  mehr 
wahrnehmbar  sein  könnte.  Allerdings  waren  wir  nicht  ini  »Stande, 
durch  directe  mikroskopische  Untersuehungen  den  Blaschen- 
charakter zu  bestätigen.  Versuclie,  den  Nebel  etwa  auf  einem 
Objectträger  aufzufangen  und  sofort  unter  das  Mikroskop  zu 
bringen,  scheiterten  an  der  stets  eintretenden  sofortigen  Ver- 
dunstung. 

Es  war  nun  zunächst  die  Frage  zu  entscheiden,  ob  dieser 
feine  Nebel  i;V  rliaupt  im  Stande  sei,  mitgerissene  Bacterien  zu 
transportiren.  Wenn  es  sich  um  kleinste  Blfischen  handelt,  wäre 
die  Annahme  denkbar,  dass  in  der  ausserordentlich  dünnen 
Wandtmg  eines  solchen  Blftschens  keine  suspendirten  festen 
Objecto  mehr  Platz  finden  können,  ohne  eine  sofortige  Gleich- 
gewichtsstörung, ein  sofortiges  Platzen  und  somit  eine  Zerstörung 
des  Blfischens  zu  bewirken.  Indess  widersprachen  dieser  Annahme 
die  wohlbekannten  Versuche  von  Aitken,  denen  zufolge  gerade 
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die  in  der  Luft  ach  webenden  Staubkörperchen  es  sind,  an  welche 
bei  eintretender  Condensatioii  der  Wasserdämpfe  das  Wasser  in 
Form  von  Ncbclbliusc^hen  sich  anlagert,  während  eine  absolut 
staubfreie  Luft  zur  Erzeugung  von  Nebel  sich  ungeeignet  erweist. 
Diese  Thatsache  liess  von  vorneherein  erwarten,  dass  auch  in 
unseren  Nebelbläschen  feste  minimale  KOrperchen  eingeschlossen 
sein  könnten;  es  schien  aber  dodi  nOthig,  duroh  einen  Vor- 
▼ersuch  diese  Frage  za  entscheiden. 

.  Es  wurden  zu  diesem  Zweck  in  Wasser  suspendirte  Bein- 
culturen  Yon  Baoterien  zerstäubt  und  der  feine  Antiieil  des  &pnj% 
den  wir  hinfort  als  »Spray -Nebele  bezeichnen  woUmi,  in  eine 
grössere  Glasglocke  geleitet,  auf  deren  Boden  frisch  ausgegosssne 
Platten  von  steriler  Nähigelatine  sich  befanden.  Wenn  auch  nur 
für  die  Dauer  von  2  Minuten  die  Platten  dem  Spraynebel  ex- 
ponirt  waren,  so  entwickelten  sich  dennoch  auf  denselben  nach 
2 — 3  Tagen  viele  Tausende  von  Oolonien  der  betreffenden  Bao- 
terienart,  welche  durch  den  Sprayapparat  zerstäubt  worden  war. 
Die  Vurtheiluiig  dieser  Coloiiien  ül)er  die  Platten  war  eine  ganz 
gleichmässigo ,  was  ein  gleichmässiges  Niedersiaken  des  Spray- 
nebels in  der  ruhenden  Luft  der  Glocke  beweist,  gerade  so  wie 
ja  auch  Cigarrenranch  in  einer  verschlossenen  Flasche  allmählich 
zu  Boden  sinkt  Uiul  bicli  am  Grunde  ablagert. 

Diese  Versuche  wurden  nach  einander  mit  vier  verscliiedenen 
Bacterienarten  wiederholt,  um  zu  sehen,  ob  verschiedene  morpho- 
logische und  biologische  Eigenschaften  und  Zustände  von  Bacterien 
hierin  keinen  Unterschied  bedingen;  es  ergab  sich  indess,  dass 
dies  durchaus  nicht  der  Fall  ist   Es  wurden  angewendet: 

1.  Milzbrandsporen; 

2.  eine  Art  von  Heubacillen,  und  swar  ausschliesslich 
Bt&bchen,  keine  Bpoxen; 

3.  Typhusbacillen; 

4.  Choleravibrionen. 

y<m  vorneherein  durfte,  namentlich  bei  dem  letzten  Objecti 
den  Gholeravibrionen,  der  berechtigte  Zweifel  gehegt  werden,  ob 
dieselben  nicht,  nach  erfolgter  Ablagerung  auf  der  Gelatine' 
platte,  durch  vorzeitige  Austrocknung  an  der  weiteren  En(> 
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inckelnng  TerhiiKlert  werden  wünlen.  Das  war  indess  nicht 
der  FaU 

Durch  diese  Vorvenniche  war  also  beslfttigt,  dass  der 
Spraynebel'  einer  serstänbten  Bacterienflflssigkeit 
eine  grosse  Menge  von  Bacterien  mit  sich  trans- 
portirt  Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  steht  die  Menge  der- 
sdben  zur  Gesammtmenge  der  in  der  zerstäubten  Bacterien- 
flüssigkeit  überhaupt  enthaltenen  Keime  im  nämlichen  Verhältnis, 
wie  die  Quantität  des  Spraynebels  zur  Gesamnit^uuiiLität  der  zw- 
.«-iaubWii  l'iüssigkeit.  Man  brauclit  also  nur  dag  letztere  Ver- 
hältnis zu  bestimmen,  man  braucbt  nur  zu  ermitteln,  ein  wie 
groaser  Bruchtheil  der  im  Gesamintspray  zerstäubten  Flüssigkeit 
in  die  Form  des  tnm-jtortfiihigen  .Spraynebels  übergeht,  um  ein 
Ürtlieil  über  die  Menge  der  in  die  Luft  übergeführten  Bacterien 
zu  crbalten.  In  der  Tbat  ist  es  sehr  wiehtig,  dieses  Verhältnis 
kennen  zu  lernen,  weil  ja  nur  der  Spraynebel  in  den  Inhalations- 
raum der  Thiere  eintritt,  und  weil  daher  ausschliesslich  die 
Menge  des  Spraynebels  die  für  den  Versuch  in  Be- 
tracht kommende  Quantität  von  zerstäubter  Bac- 
terienf lüssigkeit  darstellt,  während  die  groben  Antheile 
des  Spray  aoegeschaltet  sind  und  daher  gfinzlich  ausser  Be- 
tracht bleiben. 

Der  Quantität  nach  stellt  nan  der  Spraynebel  nur  einen  sehr 
geringen  Bruchtheil  der  serstaubten  Flflssigkeit  dar.  Wir  haben 

1)  Diese  Efschdnang  erkl&ri  sich  vielleicht  durch  ein  beflondere  genaoM 
Ansebmiegen  und  eine  wehr  intiine  BerOhnii^  der  Keime  mit  der  Qetetiiie- 

fläche,  die  dnrch  da^l  tran8]>ortirende ,  suletst  verdunstende  NebelbltaObCO 
beiHngt  sein  dürft«.  Würden  die  isolirk-ii  Keirne  auf  die  Gelatinenftoli»'  mir 
einfach  hinauffallen,  80  wäre  die  Adhäsion  eine  weit  geringere.  So  aber  wirkt 
das  transportinmde  Wasserbltochen  auch  gOustig  für  das  Anschmiegen.  Denn 
naa  kam  immer  beobaehtsn ,  dass  aospendiite  oder  gar  gelSate  Körper,  die 
beim  Verdunsten  einer  FlQssigkeit  auf  fester  Unterlage  zurüctibleiben ,  dort 
Ft>hr  viel  f»'ster  adhäriren,  als  wenn  sie  in  trockenem  Zustand  auf  die  Unter- 
lage aufgefallen  sind.  Dich  i^t  der  FaU  bei  ganz  unlöslichen,  starren  ThoiU  lien, 
wie  I.  B.  Hoiikohlenpulver,  Gips  n.  a.  w. ;  um  wie  viel  mehr  muss  diu  gleiche 
Snehoinung  biri  dem  blogaamen,  relstiT  welehen  Baetmien1cer|Mr  rieh  gdtend 
maclien.  Die  featere  Adhiaion  und  innigere  BerOhrun^  von  Keimen,  die 
durch  Nebelblasrhen  transportirt  sind,  dürfte  deshall)  auch  für  das  Qeüngea 
einer  Ansteckung  unter  UmsUluden  vou  Belang  sein  können. 

18* 
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darüber  wiederholte  Bestimmungen  angestellt,  indem  der  Spray- 
nebel  anter  Vermeidung  aller  Verluste,  in  ein  mit  hydrophiler 
Gase  ausgestopftes  Becherglas  geleitet,  und  dieses  vor  dem  Ver- 
suche und  sofort  nach  Beendigung  desselben  gewogen  wurde. 
Das  Mittel  der  aus^führten  Bestimmungen  ergab  für  unsem 
Apparat:  0,5 der  zerstäubten  Flflssigkettsmenge;  d.h.  wenn 
im  ganzen  lOOccm  mittels  des  Sprayapparates  zer- 
stäubt worden,  so  traten  nur  0,5  ccm  als  Spraynebel 
in  den  Inhalationsranm  über. 

Diese  Bestimmungen  gestatteten  erst,  über  die,  zu  einer 
erfolgreichen  Infection  auf  dem  Athemw^e  erforderlichen  ge- 
ringen Quantitäten  von  Keimen  eine  richtige  Vorstellung  sich 
zu  bilden.  Des  weiteren  bekamen  wir  nur  auf  diese  Weise  einen 
sicheren  Anhaltspunkt  dafür,  wie  viel  bei  den  Gontrolfüt- 
terungsversuchen  an  die  betreffenden  Thxere  zu  yerfütlern 
war.  Da  nur  der  Spraynebel  in  den  Inhalationsraum  drang, 
konnte  höchstens  so  viel  als  dessen  Quimtität  betrug,  von  den 
Thieren  vurachluckt  sein.  Folglich  wai-  es  Im  den  Control- 
fütterungsversuchen  nur  uüthig,  eine  der  Quantität  des  Spray- 
nebels entsprechende  Menge  von  Bacterienflüssigkeit  zu  ver- 
füttern. Um  jeilen  Irrthum  mögliehst  auszusulilii  S5?en,  w  urtle  zu 
den  Fütterungen  übrigens  stets  die  njimliche  Bacterienfhissigkeit 
verwendet,  die  glciclizeitig  zum  Inhalationsversuch  diente. 

Diircli  dieses  genaue  Veriahren  allein  war  es  mögUcli,  auch 
bei  Hühnercholera,  die  für  Kaninchen  und  Mäuse  bekanntlich 
vom  Darmkanal  aus  stark  infieirend  wirkt,  den  Beweis  zu  liefern, 
dass  die  infolge  der  Inhalation  erlegenen  Thiere  nicht  durch 
verschluckte  Bacillen  inficirt  sein  konnten.  Wenn  die  verfütterte 
Menge  unter  eine  gewisse  Grösse  herabsinkt,  dann  bleiben  eben 
auch  Hühnercholerabacillen  vom  Darmkanale  aus  wirkungslos, 
während  sieb  anderseits  zeigt,  dass  so  geringe  Mengen,  wenn  sie 
in  Form  eines  Spraynebels  von  den  Thieren  eingeathmet  werden, 
im  Stande  sind,  dieselben  mit  Sicherheit  zu  inficiren. 

Zu  erwähnen  ist  noch  für  die  Inhalationsversuche,  dass  die 
Thieie  stets  nur  ein  einzigesmal,  in  der  Dauer  von  */«  bis 
1  Stunde  einathmeten.  Die  Thiere  be&nden  sich  hierbei  in  einem 
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grosseu,  50  1  fasäendeii  Blechkessel  (Fig.  üA),  auf  dessen  Grund, 
einige  Ceutimeter  über  dem  Boden ,  ein  Draht<^itter  anp;t'V)racht 
war.  Den  Verschluss  dieses  Kessels  bildete  eiu  oben  aufgelegter 
Deckel  mit  grosser,  eingekitteter  Glasscheibe,  um  durch  diese  die 
Thiere  beobachten  zu  können.  Am  Rande  dieses  Deckels,  rings 
Itenim,  konnte  die  eingeblascnc  Luft  wieder  entweichen»  weshalb 
beim  Versuch  dieser  ganze  Rand  mit  einer  mehrfachen  Lage  von 
Watte  umgeben  werden  rauss,  die  mit  mehreren  Flanell- Roll- 
binden befestigt  wird.  Die  durchtretende  Luft  wird  durch  diese 
Wattolagen  filtriri  und  von  den  darin  befindlichen  schwebenden 
Bacteiien  sicher  befroii  Nach  beendeter  Inhalation  fohlten  sich 
die  Thiere  jedesnud  ganz  trocken  an;  dieselben  kamen  sofort  in 
einen  Isolirkftfig  ond  wurden  gut  verpflegt  Der  Apparat  wurde 
stets  sogleich  auseinandeigenommen  und  in  allen  seinen  Thailen 
mit  SablimatUtoung  dssinficirt. 

b)  Inhalation  von  Milzbrandsporen  und  zugehörige 

Coutrolfütterungs  versuche. 

26.  Versuch. 

• 

8.  December  1887.  I  n  h  a  1  ii  1 5  o  n.  Von  einer  srhiof  erstarrten  Agnrrf^hre 
werden  die  Milebnuidsporen  zur  Hälfte  aliKestreift  nnd  in  IScrm  Wii^wr 
suspendirt ').  Diese  werden  völlig  zerHUubt  in  10  Minuten,  hu  Atlicuiraum 
2  He«nchweincbeii.  —  Nadi  3*/<  Tagen  finden  ridi  beide  Meenchweindiea 
todt.  —  Die  Langen  leigen  sich  ganz  normal  bis  auf  einige  düfuse  rOtbliche 
Flecken  bei  dem  einen  Thier.  Der  I^arrnkanal  erscheint  bei  1)ei(Ien  intaef. 
Mikroako] lisch  linden  sich  in  Milx  und  Lungen  beider  Thiere  auaeerordentlich 
reichlich  Milzbrandbauillen. 

27.  Versueh. 

20.  Dezember  1?:^7.  Inhalatioo.  Der  Inhalt  von  2  schief  erstarrten 
AgarrSbren  nüt  R.  0.  von  Hilibmadeporai  wird  ftb!geilreift  msA  in  SOcem 
Waaser  suspendirt.  Hiervon  42  ocm  lerstänbfe  wahrend  40  Mia.  Im  Athmn- 

nmm  6  Meerschweinchen.  —  Am  folgenden  Tage  sind  alle  6  Tbicrchen  munter, 
am  sweiten  Tage  von  Mittags  an  erscheinen  ilieaelben  ruhiger.  2  davon  erliegen 


1)  Die  Cultivining  dwr  Milzbrandsporcn  pcpcliah,  wie  bei  den  früheren 
Vcrsnclicn,  durch  Aufstreichen  von  Milzäubstan»  eines  milEbrandigcn  Thieres 
auf  Fleischwasser-.^gar  (ohne  Pepton)  und  rweitfigiges  Verweilen  bei  37 "  C. 
Auf  dieser  Agar  wachsen  die  Milsbrandbacillen  vollkomnien  sa  Sporen  aus, 
ond  man  erbüt  eine  reine  Sporenmaase  mit  nnr  gana  vereinaelten  Stabdion. 


Digitized  by  Google 


198    XJntennchiiiigai  Otier  den  Dunhferitt  von  Inftetionsencgeni  «tc 

raoh  48  Standen,  die  4  übrigen  nach  GO  Standen,  eJlmmtHche  an  orlatantem 
Milzbrand.  Die  Lungen  aämmtlicher  6  Thiere  erwiesen  sich  makroskopisch 
normal,  enthielten  jedoch  mikroskopisch,  ebenso  wie  die  Milz,  massenhaft 
MibtinuidlMdlleii.  Der  Darmfauia)  zeigte  sich  «bereit  mtaet 

Dass  die  Thiere  in  diesen  beiden  Versiicheu,  Nr.  2()  und  27, 
iiifolp:e  von  Inhalation  und  nicht  etwa  durch  verschluckte  Milz- 
braiidsporen  inficirt  worden  sind,  daran  konnte  nach  den  früheren, 
mit  trockenem  Milzbrand -Sporenstaub  angestellten  Fütterungs- 
versuchen wohl  kein  Zweifel  sein.  Meerschweinchen  nind  durch 
Fütterung  von  Milzbrandsporen  nur  bei  Verwendung  grösserer 
Mengen  zu  inficiren.  Entsprechend  der  Quantität  des  Spraynebels 
liätten  aber  in  diesen  beiden  Versuchen  nur  geringe  Mengen  der 
Sporenflüssigkeit  zur  Controle  verfüttert  woi'den  müssen,  nämlich 
in  Versnob  26  nur  0,06  ccm  =  1  Tropien  (0,5  %  der  zerstäubten 
Gesammtmenge)  an  2  Meerschweinchen  und  in  Versuch  27  nur 
0,21  ccm  =  3  bis  4  Tropfen  an  6  Memchweinchen.  Dass  so 
geringe  Mengen  auf  dem  Verdaunngswege  abeolnt  wirkungslos 
bleiben,  stand  nacb  uneecen  bisberigen  Er&bmngen  fest  und 
wird  ancb  dureb  den  unten  iolgenden  Gontiolfütterungsmaucb 
Nr.  31  wieder  bestätigt 

Dagegen  bot  ee  mehr  Interesse,  die  Grenze  aofausueben,  wo 
aucb  die  Ftttterung  von  Mihbrandsporen  tttdtlicbe  Infection 

bewirkt.   Um  dies  zu  erreichen,  verfütterten  wir  nicht  die  der 

Quantität  des  Spraynebels  im  vorigen  Versuch  entsprechende, 
sondern  die  300 fache  Menge  im  folgenden  Veiisuch. 

28,  Versuch. 

21.  December  1 887 .  Fütterung  mit  maximalen  Mengen.  Der 
Inhalt  von  2  schief  erstarrten  Agarriihren  mit  R.  G.  vun  MilzbrauUsporen  (die 
nSmlidiea  wie  in  Vemnch  87)  wiid  abgestreift,  in  SOecm  Weaser  siupendirl 
und  ^nem  Gelhrübenbrei  zugem^scht,  der  an  i  ^McorBchwcInchen  sofort  völlig 
verfüttert  wird .  —  In  der  Nacht  vom  4.  biH  5.  Tap  erliegen  drei  df  r  £rf  ff*ttprt<>n 
Thiere  an  Milzbrand,  das  4.  bleibt  dauernd  munter.  Die  Section  ergab  i)ei 
diesen  durch  Daramiilzbraud  gelOdteten  Thiereu  luerliwUrdigerweise  ioi  Darm- 
ksnat  keine  besonden  anHMlligen  aMkroskoiiiaelMik  Verinderangen,  kons 
gvCberen  Hämorrhagien,  wohl  aber  tteUenweiae  aoffiUlig  starke  Injection  der 
Darmwand.  Mikroekopip  Ii  nl  or  w;ir  flieser  Darmmilzbrand  dadurch  charak- 
teri.sirt,  da88  sie})  im  I  >  u  n  thi  a  r  in  i  n  h  a  1 1  überall  reichliche  Milz« 
braudbacillen,    zuuuchät    mikroakopitich    und    daua  durch 
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Plattencaltar  nachweisen  liessen.  Hier  fand  sich  also  gerade  das, 
wonach  bei  den  frOtoen  YennMiten  mit  trockener  Sporenlalialfttion  ver 
goblich  geeoebt  woidon  irar,  nflmlicb  die  Milsbraadbadllen  im  OaminbAlt. 

Die  Lungen  dieser  Thiere  zeigten  an  verschiedenen  Btellen  diffuse  Röthung 
niul  finige  diffuse,  dunkelrothe  Partien,  waren  jedoch  im  übrigen  normal. 
Mikroökopisch  enthielten  die  Lungen,  ebenso  wie  die  Milz,  massenhaft  Mils- 
bnadbecillen. 

Dieser  Versuch  erscheint  uns  besonders  iehrrtirli,  da  derselbe 
über  die  zur  ErzHUtruntr  von  Darmmilzbrand  bei  Meerschweinchen 
Uüthige  Sporenquunliüit  einen  zieniHeh  genauen  Aufschluss  liefert. 
Drei  Thiere  erlagen  in  der  Nacht  vom  4.  bis  5.  Tag,  also  volle 
2  Tage  später,  als  die  Inhalationsthiere  vom  correspondireDden 
Versuch  27,  welche  theÜB  am  Ende  des  2.  Tages,  tiieils  vom 
2.  bis  3.  Tag  erlegen  waren.  Das  vierte  Fütterongsthier  blieb 
am  Leben.  V¥ir  sind  also  ziemlich  an  der  gesuchten  Grenze 
angelangt,  nnd  man  kann  auf  Grund  dieses  Versuches  aageii, 
dass  die  Verfüttemng  einer  halben  (schief  erstarrten)  AgarrOhre 
voU  Milzbrandsporen  ein  krftftiges  Meerscbweincben  wahrscfaeiniidi 
erfolgrmch  infidren  wird.  Auf  dem  Inhalationsw^  aber  ge* 
nügt  schon  eine  SOOfacb  geringere  Sporenmenge, 
um  diesen  Effect  mit  Sicherheit  und  in  der  Kllfte  der  Zeit 
herbeizofohren. 

Besondere  Wichtigkeit  besitzt  forner  der  Sectionsbefnnd  in 
diesem  Falle.  Derselbe  niuss  uns,  im  (Gegensätze  zu  der  allgemein 
verbreiteten  Anschauung  davor  warneu,  zu  glauben,  dass  die 
In vasionspforte  bei  Milzbrand  immer  durch  einen 
makroskopischen  Befund  charakterisirt  sein  müsse. 
Sahen  wir  schon  in  den  allermeisten  der  bisher  nntgetheilten 
Versiu'be  über  Lungeninfection,  dass  gar  keine  makroskopischen 
Veränderungen  in  den  Athemorganen  zu  Stande  kommen,  so  zeigt 
dieser  Fall  nun,  dass  auch,  bei  Meerschweinchen  wenigstens, 
Danniniection  ohne  jede  gröbere  anatomische  Veränderung  der 
Dannwand  zu  Stande  kommen  kann.  Nur  der  Befund  von  Milz- 
brandbacillen  im  Darminhalt  bleibt  dann  dem  Ftttterungsmilz- 
brand  eigenthümlicb.  Der  nächste  Versuch  mx  dazu  bestimmt, 
die  untere  Grenze  für  die  zur  Infecüon  anf  dem  Athemwege 
erforderliche  Menge  von  Milzbrandsporen  festzustellen. 
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29.  TttiBiek. 

2.  Jainur  1668.  InhftUtion  mit  minimAlen  Mengen.  Ton  einer 
8porencultur  auf  Agar  WDxde  nnr  so  viel  in  Wasser  suspendirt,  dass  dieses 

schwach  opalirtirtc  Hiervon  wurden  49c<^to  ^ersUtubt  wÄhrftu!  SO  Minuten 
Im  Ath«mrauui  befuudea  sich  6  Meerschweinchen.  —  Hiervon  erlagen  2  Mee^ 
schweinchen  am  8.  Tage,  eine«  am  5.  Tage  an  Milsbiand.  S  Heendiweincben 
blieben  «m  Leben.  Bd  den  an  Hilabcand  eriegenen  Heeiediweinchen  fanden 
aich  Lungen  und  Milz  voll  ?on  BadUen,  der  Darmkniuil  intact.  Die  Longen 
aeigten  keine  HUn<»rhagien,  wohl  aber  atdlenweiae  diffuse  Bothang. 

Da  die  hier  Terwendete  Sporenmeng»  (im  Ganzen  etwa  eine 
DiahtOse .  voll  Sporemnasae  vwtheilt  in  42c(nn  Waaser,  wovon 
jedoch  nur  0,2  com  im  Spraynebel  zur  Wiikong  kamen)  zu  gering 
gewesen  war,  um  aUe  Thiere  durch  Inhalation  zu  todten,  so 
wurde  im  nächsten  Yeisuch  wieder  eine  grössere  Menge  ange- 
wendet. Dabei  suchten  wir  uns  mittels  Flattenculturen  Über  die 
Zahl  der  verwendeten  Sporen  ein  möglichst  genaues  Urtheil 
zu  bilden. 

SO.  Vertich. 

9.  Jannar  1888.  Inhalation.  Von  einer  AgarrOhte  werden  die  Sporen 

abgestreift  und  in  .50ccm.  suspendirt.  Diese  Anünshweinmung  eieht  trüblich 
aus.  Durch  riultencnltnr  nach  vorausgepnngrener  KlOOfacher  Verdünnung 
der  Sporenflüssigkeit  wird  ermittelt»  dass  1  ccm  der  letzteren  enthält :  25  Millionen 
Milxbrandsporen.  Zerstinht  worden  von  dieser  Sporenflflsidgkeit  42  ccm,  wovon 
indeaa  nnr  ca.  0,9  ocm  als  Spmynebel  bot  Wiiirang  kamen,  was  einer  Mei^ 
von  .5  Millionen  Ifikbrandsporen  entspricht.  Im  Athemnuim  befanden  ddi 
6  Meen?chweini-hen  und  1  Kimiiichen.    Die  Erpelmigse  waren  folgende: 

Nach  3<i  Stunden  war  das  Kaninchen  bereits  an  Milzbrand  erlegen.  Die 
Lungen  zeigten  sich  makroskopisch  mit  Aoenahme  einiger  rCthlicher  Stellen 
normal,  keine  Bftmorrhagieo.  Langen  und  HiU  voll  von  Mibbrandbaeterien, 
3  Meenchweinidien  erlagen  nach  46  Stunden  an  Milzbrand,  das  dritte  ebenso 
nach  60  Stunden,  das  vierte  nach  Stunden,  das  fünfte  nadi  71  Stunden 
mid  das  sechste  nach  ca.  80  Stunden.  Bei  allen  diesen  Thiercn  zeigten  sich 
die  Lungen  makroskoplaeh  voUatftndjg  intact.  Mikroskopisch  fanden  eich 
flbefoU  in  Longen  and  Mlla  maaaenhafk  HiUbraadbacillen. 

Man  darf  in  der  That  annehmen ,  dass  bei  diesem  Versuch 
die  zulässige  Minimalmenge  von  .Milzin andsporen  für  die  lu- ^ 
fection  auf  dein  ALhennvege  <:(;ra(lt'  erreicht  wurde.  Die  iinuius- 
zögerung  der  Todeszeit  bei  einoui  Theil  der  Versuch sthiere  beweist, 
dasa  man  nicht  viel  unter  der  an^ewendoteu  Menge  hätte  ziu  iKk- 
bleihen  dürfen,  ohne  einen  theihvoise  negativen  Erfolg.  Die  ange- 
wendete öporenmenge  betrug,  wie  erwäimt,  ö  Millionen  für  einen 
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Afhemraiun  Ton  501  Inhalt  und  bei  einer  Venacbsdauer  von 
45  Minuten.  Offenbar  ist  diese  Sporenmenge  eine  ausserordentlich 
geringe,  wenn  man  bedenkt,  dass  nur  ein  aefar  kleiner  Bruchtheil 
der  im  AthemTanm  schwebenden  Bacterien  von  den  Thieren  ein« 
gesthmet  wiid  und  in  deren  Alveolen  gelangen  konnte.  Es 
iet  durchaus  nicht  gewiss,  ja  es  ist  nicht  einmal  wahrscheinlich, 
dass  bei  subcutaner  Infection  diese  geringen  Sporenmengen 
eine  erfolgreiche  Infection  bewirken  konnten.  Die  enorme 
Gefährlichkeit  der  Inhalation  ergibt  sich  hieraus 
ohne  weiteres'). 

Sl.  Vernich. 

9.  Januar  1888b  FOtternng.  ControWersiich  svm  Vorher- 
gehenden. Von  der  dort  zeretäubten  Sporenflüssigkeit  wird  1  "/o  Moppelt 
so  viel  als  der  Spraynebel  b"tnii.'t\  d.h.  jiro  Thier  (»(HW-rm  -  1  Tropfen 
verfflttert  an  6  Thiere  :  1  Kaninchen  und  "»  Meerschweinchen.  Uem  Kaninchen 
wird  eine  Brodpille  eingeschoben,  welcher  die  Sporen  zugesetzt  sind.  Die 
Ifeerubwdnchen  erhalten  die  Sporen  als  Znaata  lo  Bübenhrel.  SftmintHche 
Thiere  blieben  davernd  gesttnd. 

Diese  bisherigen  Versuche  mit  Inhalation  und  Fütterung  von 

Milzbrandsporen  schienen  uns,  in  Anbetracht  ihrer  so  höchst 

pr&dsen  Resultate,  mit  Rücksicht  auf  das,  was  durch  dieselben 

bewiesen  werden  soll,  bereits  genügend  zahlreich  zu  sein,  und 

wir  standen  deshalb  davon  ab,  dieselben  in  der  bisherigen  Art 

noch  weiter  zu  vervielfältigen.    Es  würde  das  ein  unnöthiges 

Opfer  an  Thiermaterial  erfordert  haben.    Dagegen  wendeten  wir 

uns  wiederum  der,  schon  bei  den  vorhergehenden  Untersuchungen 

in  Angriff  genommenen  Aufgabe  zu,  das  Zustandekommen  der 

Infeetiuu  auf  dem  Athemwege  in  seineu  Einzelheiten  niUicr  klar 

zu  legen.    Zuuächst  handelt  es  sich  wieder  darum,  wie  viel 

1)  In  seiner  Arbeit  ober  die  Heilnng  des  HUxbrandes  dnreh  Erysipel 

gibt  Emmerich  nn,  dus8  50(X>i  Milzltranrlhanllen  Inn  Bulicutnnnr  Impfung 
ebpn  zur  Infection  cincH  Kanincheus  genü^icn.  Beim  obi^'ou  Inhalations- 
versuch  kiituen  überhaupt  ö  MilUouen  Milzbraiidspuren  in  die  Athemluft  der 
Versnehathtoie.  Wenn  man  annehunn  dOrfte,  dass  1  dies«  in  der  Atiiem- 
Infl  (ÖOI)  adiwebenden  Baeterton  bis  in  die  Alveolen  derThieie  gelangt  sind, 
was  eher  zu  viel  als  zu  wenig  scheint,  und  wenn  man  die  Athcmgrösso  eines 
Kaninchens  ungefähr  gleichsetzt  jener  von  drei  MeerRchwpinchcn ,  so  würde 
sich  berechnen,  dass  zur  erfolgreichen  Infection  auf  dem  Athemwege  bereite 
17000  Müsbvandsporen  hinteiehend  waren. 
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BfilzbraDdq[>oien  bei  der  Zerstäubung  auf  nassem  Wege  und  io 
welche  Abschnitte  der  Lungen  dieselben  eindringen?  Vm 
dies  zu  entscheiden,  woiden  die  folgenden  Verrache  ausgeführt 

c)  Directe  Beweise  für  das  Zustandekommen  der 
Milzbrandinfection  auf  dem  Aihemwege. 

SS.  Temefe. 

1.  Februar  1888u    Inhalation.    Die  MUsbrandiporea  T<m  8  echlef 

eretarrten  AgarrObren  werden  abgeetreift,  in  40ccm  Wasser  saspendirt,  und 
diese  Sporenflttpsipkeit  in  dem  bei  allen  bisherigen  Versuchen  benOtzten 
Apparate  zerstaubt  während  30  Minuten.  Im  Atbemrauxu  befand  sich  ein 
grosses,  krftfUgee  Kanindien  von  2,5  kg  Gewicht  —  Nach  5  Stunden  «iiide 
dteees  Kaninchen  dnrdk  ddorofonu  getödtet,  deeaen  Langen  nnter  aeeptledMn 
Vorsichtsmassregeln  heraasgenommen,  und  nun  wurden  mittels  einer  sterilen 
8cheere  aus  den  verschiedensten  Partien  derselben  und  zwar  theüs  ganz 
peripher  vom  vorderen  scharfen  Longenrand,  oben  und  unten,  theils  aus  den 
centrelen  Partien,  dicht  neben  den  groeeen  Bronchien,  fahlxeidie  fitOdkdien 
aneieaehnltten  und  in  eine  Platte  von  Nlhiselatine  einfebettet 

Die  Unterauchimg  dieser  Plattencultor  nach  3  Tagen  ergab, 
dass  aus  sämmtlicben  Lungenstückchen  gleicbmfissig ,  ebenso 
zahlreich  aus  den  peripheren  als  aus  den  centralen  reichliche 

Milzbrandcolonien  sich  entwickelten.  Niciit  nur  am  Rande  der 
Stückchen  waren  diese  Colonien  bemerkbar,  sondern  durch  die 
Substanz  der  Stückchen  hindurch  vertheilt.  Man  konnte  durch 
Abzählung  bei  einer  grösseren  Zahl  von  Lungenstückchen  be- 
rechnen, dass  auf  1  qmra  Lungensubsmnz  durchschnittlich  7  Milz- 
brandcolonien  entfielen.  Nimmt  man  das  gloiclie  Verhältnis  auch 
für  die  Tiefendimension,  d.  h.  also  für  1  cmni  gültig  an,  so  würde 
die  Zahl  der  Milzbr;md-poren  in  der  Gesaninitlungo  dieses  Thieres 
(ca.  öOccm)  etwa  ÜöUUOO  betragen  haben.  Man  darf  ja  wohl 
annehmen,  dass  in  der  kurzen  Zeit  von  5  Stunden  noch  keine 
Auskeimung  und  Vennehrang  der  Milzbrandsporen  stattge- 
funden hatte. 

Diese  enorme  Sporenmenge,  die  nicht  etwa  auf  die  Bronchien— 
denn  diese  wurden  beim  Ausschneiden  der  Stückchen  soigfUtig 
▼ermieden  —  sondern  auf  das  Lungenparenchym  zu  beziehen 
ist,  hängt  zusammen  mit  der  sehr  ooncentrirten  Sporsnfldssigkeit 
(3  AgarrObnm),  die  bei  diesen!  Versuch  zerstäubt  worden  war. 
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Tmraerhin  konnten  von  den  zerstäubten  40  ccm  nur  0,2  ccm  in  der 
Form  von  Sprayuebel  in  den  Atliemraum  gedrungen  sein.  Und 
hiervon  hatte  dieses  Kaninchen  während  einer  halben  Stunde 
;j5uiamj  bporen  aspirirt!  Das  beweist  zur  Genüge  die  ausser- 
ordentliche Befähigung  der  auf  diese  Weise  schwebend  in  der 
Luft  sospendirteu  Keime  zum  Eindringen  in  die  Athemwege. 

Ein  weiterer  analoger  Versuch  wurde  an  Meerschweinchen 
angestellt. 

33.  Versuch. 

10.  Januar  1888.  Inhalation.  Von  4  schief  erstarrten  Agarrölirn  uurden 
die  Milzbrandsporen  al^estreilt  und  in  öOccni  Wasoer  Buspendirt.  liiervoa 
«nuden  43  oom  wlltiead  V«  Stande  sentinbt.  Im  Athenrnnm  betenden  aich 
wwel  MeerflchweinchM.  Von  diesen  Thieren  wurde  das  eine  nach  19,  das 
andere  nach  23',  /  Standen  mittels  Chloroform  getödtct.  Von  beiden  wurden 
die  Langen  aseptisch  hertiu^enommen,  und  aus  tnüglichst  verschiedenen  Partien 
derselben  kleine  Stückchen  mittels  steriler  Scbeere  entnomuieu.  Diese 
StAekdien  wniden  in  NlhigelAtfaie-Flntten  eingebettet.  Ebenao  wurde  mit  der 
Mlb  beider  Thiere  Texfahren.  Die  Besaitete  «elgt  folgende  Uebereicht; 


Lungenplatten 

Milzplatten 

Inficirte 
Lungen- 
Btückcben 

Sterile 
Lungen- 
stOckcbenj 

Milstoand- 
oolonien 

Infidrte 
Milz- 
stflckcheu 

SterUe 
Milz- 
Stückchen 

aus 
Stflckcfaen 

freie  ^ 

Heerechweinchen  a 

56 

195 

840 

39 

ß 

67 

1 

i 

186 

890 

98 

Nach  19  resp.  23 '/g  Stunden  war  somit  der  G^ammtorga- 
nismus,  der  grosse  Kreislauf  nocli  nicht  mit  Milzbrandbac-illen 
inficirt,  wie  aus  dem  Steril])leiben  der  Milzplatten  geschlossen 
werden  darf.  Die  Lungen  dagegen  erwiesen  sich  auch  in  diesem 
Falle  gana  ausserordentlich  stark  inficirt.  Diese  Ergebnisse 
stimmen  sohin  vollständig  mit  den  im  vorhergehenden  Abschnitt 
dieser  Uiit^sucbungen ,  bei  der  Inhalation  trocken  verstäubter 
Mikbrandsporen  erlangten  überein.  Dieselben  sind  ein  mächtiges 
untentQtzendes  Beweismittel  für  die  Infection  durch  die  Longen, 
wenn  sie  auch  an  und  für  sieb,  nach  dem,  was  frfiher  darüber 
gesagt  wurde»  kaum  ab  ein  absolut  gültiger  Beweis  dafür  be» 
tracbtet  werden  kOnnan. 


Digitized  by  Google 


204    Ontenaehnngeii  über  den  Dorditritt  vom  InfeetiaiiiMmKeni  etc. 

Dagegen  gelaug  der  sichere  Beweis  minmelir  durcii  die 
mikroskopische  Untersuchung.  Die  Luugen  der  beiden 
Meerschweinchen  von  Versuch  3ä  wurden  tiämlich ,  soweit  die* 
selben  nicht  zu  den  Plattencultureu  verwerthet  worden  waren,  in 
Alkohol  gehärtet,  in  feine  Schnitte  serl^,  und  die  Schnitte 
mittels  Gentianayiolett  und  JPikrinsäure  gefärbt,  wobei  sich  Mil^- 
brandbaeUleu  sehr  echaif  vom  Gewebe  abheben. 

Die  genaue  Durchmuatemng  dieser  Schnitte  mit  starker  Ver* 
gfOsserung  (Beibert»  hora>  Imm.  V>«>  Oc.II)  war  eine  mühsame 
Aufgabe,  da  zunächst  die  allermeisten  derselben  ein  absolut 
n^tives  Resultat  ergaben.  Nur  in  einer  geringen  Zahl  von 
Schnitten  fanden  sich  Mflzbrandbacülen,  vereinzelt  oder  in  kleinen 
Gruppen  in  verschiedener  Anordnung,  aber  so,  dass  über  deren 
Lagerung  uu  Gewebe,  deren  Beziehung  zu  den  Alveolen  u.  s.  w., 
ein  sichres  Urtheü  durchaus  nicht  zu  gewinnen  war.  Nachdem 
auf  diese  Weise  viele  Serien  von  Schnitten  ohne  genügendes 
Resultat  untersucht  worden  waren,  gelang  es  uns  endlich,  auch 
positive  Funde  zu  machen.  Es  fanden  sich  aus  der  Lunge  des, 
23 Stunden  nach  der  liiiudation  getödteten,  Meerschweinchens 
einzelne  Selmitte,  die  nun  mit  ein  (.'inrutiie  iiunderte  von 
M  i  1  zbr  a  n  (1  bacillen  aufwiesen.  Diese  Milzbrandbaeillen 
zeigten  sieb  nicht  etwa  über  den  ganzen  Schnitt  gleiehmäösig 
verbreitet,  sondern  waren  in  gewissen  Absebnitten  desselben 
herd  weis e  ange  b  ä u f t,  während  andere  Theile  des  betreÜeiiUeü 
Schnittes  durchaus  frei  von  so  leben  waren. 

Wie  verbält  sich  nun  Lagerung  und  Anordnung  der  auf- 
gefundenen Milzbrandbaeillen?  Wir  hatten  uns  die  Beantwortung 
dieser  Frage,  bei  einem  erst  beginnenden  Infectionsprocess ,  als 
möglicherweise  schwierig  gedacht;  allein  sie  war  das  ni<^t  im 
mindesten.  Die  genaue  Betrachtung  lehrte  ztir  Evidenz,  dass 
ein  grosser  Tbeil  dieser  Milzbrandbaeillen  in  den 
Blutcapillaren  sich  eingeschlossen  befindet  An  sehr 
vielen  Stellen  U^n  sie  dort  ebenso  zahhreich  und  in  der 
nämlichen  parallelen  Anordnung,  wie  man  das  bei  den  Lungen- 
schnitten  an  Milzbrand  verendeter  Thiere  zu  sehen  gewohnt 
ist.  Um  ein  Beispiel  zu  geben,  sind  ein  paar  dieser  Gapillaren 
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in  FSg.  4  der  Tafel  I  abgebildet  Dieselben  sind  keineswegs 
ideaBsiit,  sondern  an  vielen  Punkten  ist  der  Sachverhalt  mit 
gleicher  Deutlichkeit  wahrznnehmeo.  Darin ,  daas  es  sehr  viele 
solcher  Stellen  sind,  liegt  eben  auch  der  Beweis,  daas  es  sich 
nicht  um  eine  Tftuschung,  etwa  durch  suftUiges  Verschieben 
der  Mibbrandbacillen  beim  Schneiden  hervotgerufen,  handeln 
kOnne,  scmdero  ein  grosser  TheiL  der  überhaupt  sichtbaren  Mik* 
brandbadllen  zeigt  diese  parallele  Anordnung  innerhalb  der 
Gapillar^. 

Somit  kann  darüber  kein  Zweifel  ezistiien,  daas  bereits 
^Vs  Stunden  nach  der  Inhalation  die  Milzbrand- 
bacillen  in  den  Oapillaren  der  Lunge  vorgefunden 
wurden. 

Die  Krörterung  der  wicbtigeu  Frage,  auf  welchem  Wege  die 
Milzbrandbacillen  hier  in  die  Bluteapi  Ilaren  hineingelangt  sind, 
mag  dem  folgenden  Abschnitt  vorbehalten  bleil^en.  Für  jetzt 
genüge  die  Bemerkung,  dusg  mit  dieser  Constatirung  der 
directe  Beweis  für  die  Infection  auf  dem  Atliemwege 
in  ganzer  Vollständigkeit  crbraclit  ist.  Wenigstens 
lässt  sich  nicht  absehen,  was  etwa  gescliehen  könnte,  um  diesen 
Beweis  noch  weiter  zu  vervollkommnen.  Das  chrecte  Hinein- 
wachsen oder  Hineindringen  der  Milzbrandba('illen  in  die  Capillaren 
SU  beobachten,  dieser  Aufgabe  ist  unsere  heutige  Methodik  nicht 
gewachsen.  Man  kann  vielleicht  Stellen  auftinden,  die  so  etwas 
m  beweisen  scheinen,  aber  es  bleibt  jedermann  unbenommen, 
dergleichen  für  einen  Zufall,  für  ein  Kunstproduct,  hervorgerufen 
durch  zufällige  Verschiebungen  einzelner  Milzbrandbaeillen  bei 
der  Prftpaiation  zu  erklAien.  Wir  würden  einem  derartigen  Funde 
stets  mit  Misstrauen  gegenüberstehen. 

Sicher  und  unzweifelhaft  aber  sind  die  Daten  unseres  Ver- 
suches und  sein  Ergebnis.  Kurz  recapitulirt  sind  die  Daten 
folgende:  Ein  Meeischweinchen  athmet  während  30  Minuten  in 
einem  Raum  von  601,  in  welchem  0,2  ccm  stark  sporenhaltige 
Flüssigkeit  sls  Spraynebel  vertheilt  waren.  23  Vi  Stunden  nachher, 
ca.  36  Stunden  vor  seinem  erfahrungsgemfiss  zu  erwartenden 
natürlichen  Tode  an  Milzbrand,  wird  dasselbe  durch  Chloroform 
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gotOdtet.  Plattencnltoxen  der  Lunge  ergeben ,  dass  von  71  aus- 
gesäten Stückchen  nur  4  steril  bleiben,  während  aus  den  67 
anderen  sich  insgesammt  186  Milzbrandeolonien  entwickeln. 
Plattenculturen  der  Mihs  dagi^n  zeigen,  dass  dieses  ganze  Organ 
und  somit  der  grosse  Kreislauf  noch  frei  ist  von  Ifikbrandkeimen. 

Die  mikroskopische  Untersochung  der  Lungen  ergibt  ver- 
einzelte Herde  von  Milzbrandbacillen ,  die  aber  bereite  Hunderte 
von  Milzbrand -Stäbchen  entliult-en.  Diese  Herde  können,  in 
Anbetracht  der  kurzen  Zeit  zwischen  Inhalation  und  Tödtung 
des  Thieres,  welche  eine  Infection  auf  irgend  einem  Umwege, 
eine  secundäre  Verschleppung  in  die  Lunge  mit  Sicherheit  aus- 
schliuäst,  mir  dircct  von  den  i  nhalirten  Sporen  abgeleitet 
werden.  Ks  bedarf  einiger  Stunden,  hi-^  die  Sporen  ansgckeimt 
sind,  inid  es  bedurfte  einer  Reihe  von  Stunden,  bis  die  Herde  in 
den  Lungen  zu  der  beobachteten  Grösse  herangewachsen  waren. 
Hierdurch  erklärt  sich  vollkommen  das  vorgefunden©  Verhältnis, 
während  jede  andere  Erklärung  eben  dadurch  ausgeschlossen 
erscheint. 

d)  Inhalation  von  Milzbrand-Stäbchen. 

Einen  weiteren,  ebenso  zwingenden  Beweis  dafür,  dass  die 
Milzbrandinfection  bei  Inhalation  auf  dem  Lungen wege  erfolgt, 
und  dass  unsere  Inhalationsthiere  thateächlich  von  den  Athmungs- 
Organen  aus  und  nicht  auf  irgend  einem  anderen  Wege  infidrt 
wurden,  Uefern  die  Versuche  mit  Inhalaticm  von  zerstäubten 
Milzbrandstäbchen.  Die  Möglichkeit  einer  Infection  vom 
Daimkanale  aus  tritt  bei  Anwendung  von  Stäbchen  überhaupt 
ganz  in  den  Hintergrund.  Von  Koch  wurde  gezeigt,  dass 
Mäuse  mit  der  Milzsubstanz  milzbrandiger  Thiere  ohne  jeden 
Nachiheil  gefüttert  weiden  können und  der  Eine  von  uns  hat 
früher  ebenfolls  nachgewiesen,  dass  Mäuse  mit  beliebig  grossen 
Mengen  virulenter  Müzbrandstäbchen  gefüttert  werden  künnoi, 
ohne  dass  Infection  erfolgt  Für  Meerschweinchen  sind  analoge 
Angaben  ebenfslls  bekannt, 

1)  Bätrige  tm  Biologie  der  PflAnaen  von  F.  Oohn.  1817  Bd. 2  Heft 8 

a  299. 
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WaaleniQrden  EmatbmoDg^versuchen  mit  Milzbrandstäbchen 
eu)  besondaras  Interefise  sichert,  das  ist  der  pathologische 
Befund  m  der  Lunge,  der  eineiseits  die  Annahme  einer  anderen 
Infeelionastätle  an  und  für  sich  ToUkommen  ausschlieest,  ander- 
seita  für  die  Theorie  der  Infectton  flborhaapt  bedeutungsvolle 
Aufschlüsse  gibt 

Zu  diesen  Versuchen  musst«  man  vor  allem  darauf  bedacht 
sein,  eine  reine  Stäbchencultur,  ohne  jede  Sporenbildung,  xn 
erhalten.  Eine  solche  bietet  sich  Yon  selbst  in  der  Bfilssubstans 
eines  an  MlOsbrand  erlegeuen  Thieres.  Da  aber  die  Stttbchen  in 
dem  durch  Ausquetschen  eines  solchen  Organes  erhaltenen  Saft 
zu  einem  Zerstäubungsversuch  nicht  sahlreich  genug  sind,  ist 
eine  kurzdauernde,  etwa  IBstündige  Cultivirung  erforderlich.  Diese 
Cultivirung  dait  durchaus  nicht  etwa  auf  Agar,  sondern  muss  iii 
einer  Flüssigkeit  geschehen,  in  der  genügend  Naiirungsstoffe  vor- 
handen sind,  um  die  Sporenbildung  sicher  lnuttinzubalten.  Hierzu 
eignet  sich  \%  Fleischextract  rait  Zusatz  von  0,1  ";o  Pepton, 
schwach  aliialisch.  150  ccm  solcher  Lö-uii<;  werden  in  einem 
Ivöibchcn  sterihsirt,  mit  1 — 2  ccm  zerquetschter  Milzsubstanz, 
d.  h.  also  von  vorneherein  mit  einer  colossalen  Bacillenmenge 
inficirt,  und  nun  bei  1^1^  für  18  Stunden  belassen.  In  dieser 
Lösung  können  die  Milzbrandbacterien  in  so  kurzer  Zeit  keine 
Sporen  bilden.  Indess  würden  dieselben  zu  langen  F^dcn  aus- 
wachsen,  was  für  den  Zweck  der  Zerstäubung  und  des  Schwebens 
in  der  Luft  hinderlich  erscheint.  Deshalb  empfiehlt  es  sich, 
während  der  Cultivirung  einen  continuirlichen  Strom  filtrirter, 
d.  h.  keimfreier  Luft  durch  die  IjQsung  su  leiten.  Auf  diese 
Weise  erhftlt  man  nach  18  Stunden  massenhaftCi  kurse  Milsbrsnd- 
stftboben  ohne  jede  Andeutung  von  Sporenbildung.  Solche 
Stäbchenflflssiglceit  wurde  unverdünnt  cur  Inhalation  verwendet. 

84.  Yemdi. 

4,  FefanuurlSSS.  Inhalation.  Yon  der  soeben  besebriebenen,  abedlnt 

Sporen-freien  Stäbchen flüssigkeit  worden  100  ccm  während  Stunden  nerstäubt. 
Im  Athemraiim  befinden  «ich  5  Mperswbwpinchen  und  1  Kaninchen. —  Hiervon 
erlagen  3  Meerschweinchen  bereits  nach  'd6  Stunden,  die  beiden  andern  nach 
Cft.  54  Stmutai.  Nor  da»  Ksntndien  blieb  nm  Leben. 
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Die  Lungen  der  an  Stäbcheninlialation  erlegenen  Meer- 
schweinchen boten  nun  sämmtlich  den  gleichen  merkwürdigen 
Befund.  Dieselben  waren  dunkelroth  d.h.  hämorrhagisch 
gef  &rbt,  mit  alleiniger  Ausnahme  einiger  Randpartien,  in  welche 
vermuthlich  bei  der  Einathmung  weniger  Stäbeben  gelangt  sein 
mochten.  Femer  collabirten  diese  Lungen  durchaus 
nicht,  sondern  zeigten  dch  voluminös,  rigid  beim  Durch- 
schneiden ,  von  der  Scbnittüftche  floes  schaumiges  Blut.  Aus- 
geschnittene Stacke  der  Lungensubstanz  sanken  im  Wasser 
unter.  Mikroskopisch  enthielten  diese  Lungen  massenhaft  Milz- 
biandbadllen  und  boten  im  ttbrigen  ein  eehr  merkwflrdiges 
Bild,  das  im  folgenden  näher  erörtert  werden  wird.  ESben  völlig 
entgegengesetsten  B^und  eigab  die  Milz,  fiel  s&mmtlichen 
Thieren  war  dieselbe  klein  und  makroskopisch  unverändert  Mikro- 
skopisch fanden  sich  nur  bei  ei  nein  Meerschweinchen  zahlreichere 
Hiicillfii  in  derselben,  den  übri^^en  4  Thieren  enthielt  die 
Milz  nur  vereinzelte  Milzbrandbaeilleii,  im  auilallcnden 
Gej^ensatz  zu  dem  gewöhnlichen  Befund  bei  Meerschwrincheu, 
die  an  Milzbrand  infolge  der  lidialation  von  Sporen  oder  infolge 
subcutaner  Inipiung  erlegen  sind. 

Es  ist  klar,  dass  hauptsJiehlich  die  enorme  Intensität  des  in 
der  Lunge  abgelaufenen  localen  Infectionspnuesses  in  diesen 
Fällen  den  Tod  der  Versuclisthiere  herbeigeführt  hat.  Hierdurch 
erklärt  sich  die  kurze  Zeitdauer,  die  zwischen  Inhalation  und 
tOdtlichem  Ausgang  verstrich,  und  die  bei  drei  von  fünf  Meer- 
schweinchen des  gegenwärtigen  Versuches  noch  wesentlich  kürzer 
war,  als  sie  je  bei  Sporeninluüation  beobachtet  wurde.  (Bei  Sporen- 
inbalation  in  minimo  48,  bei  Stäbcheninhalation  36  Stunden.) 

Immerhin  tod  aber  auch  eine  Allgemeininfection  statt. 
In  der  Milz  eines  jeden  V^rsuchstbieres  fanden  sich,  wie  enriUmt^ 
Milzbrandbacillen,  wenn  auch  meist  in  sehr  geringer  Zahl.  Der 
Eintritt  dieser  Bacillen  in*s  Innere  des  Organismus,  in  den' grossen 
Kreislauf,  kann  auf  gar  keine  andere  Weise  gedacht  weiden,  als 
durch  Vermittelung  der  Lungen.  Da  Milzbrand  Stäbchen,  wie 
erwähnt,  vom  Darmkanale  aus  k^e  Infection  bewirken  können, 
bleibt  keine  andere  Möglichkeit  Übrig,  um  so  mehr  als  die 
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vorhandene  heftige  LungenafEection  und  der  enorme  lieichthum 
der  Lunge  an  Milzbrandbacillen  deutlich  genug  den  Weg  anzeigen, 
auf  welchem  das  Eindringen  der  letzteren  in  s  Körperinnere  earfolgt 
sein  muss.  Wir  haben  somit  in  diesen  Versachen  mit 
Inhalation  von  Milzbrandstäbchen  einen  neuen  wich« 
tigen  Beweis  für  die  Infection  auf  dem  Athemwege. 
Zu  erOrtem  bleibt  nur  die  interessante  Frage,  weshalb  die  In- 
halation Y<m  Stftbehen  einen  so  wesentlich  anderen  pathologischen 
Effect  zu  Stande  bringt,  als  die  Inhalation  von  Sporen? 

Aus  den  derben,  dichten,  hepatisirten  Partien  der  Langen 
dieser  durch  St&bcheninhalation  getOdteten  Thiere  wurden  Schnitte 
hergestellt,  welche  sich  am  schönsten  nach  dem  Verfahren  von 
Kühne  (Entfürbung  mit  Fln<nescin-Alkohol)  färben  Hessen.  In 
diesen  Schnitten,  aus  denen  eine  Partie  in  Fig.  3  der  Tal  I  wieder^ 
gegeben  ist,  zeigen  eich  nun  die  meisten  Alveolen  theilweise  oder 
ToUstfindig  ausgefüllt  und  swar  entweder  mit  rotben  Blutkörperchen 
oder  mit  Lenkocyten  und  abgelöstem  Lungenepithel,  oder  mit 
körnigem  Faserstoffgerinnsel,   Von  den  in  der  Abbildung  wieder- 
gegebeiien  beiden  Alveolen  versinnliclit  die  eine  du  AuüiuUung 
mit  Zellen ,  ruthen  und  weissen  Blntkörperdien  und  Alveolar- 
epithelien,  die  andere  vorwiegend  die  Ausfüllung  mit  Faserstoff- 
gerinnsel.   Dazwischen  und  mitten  in  diesen  Massen  al)er  liegen 
nun,  vereinzelt  oder  oft  in  grossen  Gruppen  ongeliäntt  Milzbrand- 
stälxchen  und  Fäden  regellos  durc-lieinander,  im  Jnnenranm  der 
Alveolen  also,  oft  du.s  ganze  Lungenbläschen  förmlich  ausstopfend, 
keineswegs  in  der  Wundung  und  deren  Bhitbahnen,  wie  das 
bei  Lungenschnitten  von  Milzbrandihieren  sonst  die  Regel  ist. 
Diese  Milzbrandfäden  sind  oft  ziemlich  lang»  regellos  gegliedert 
und  geknickt,  häufig  abenteuerlich  gewtmden  und  verdreht 
Man  muss  hieraus  schliessen,  dass  die  Müs&brandbacillen  zum 
Theil  sich  unter  ungünstigen  Existenzbedingungen  befanden  in 
diesem  Nährsubstrat,  das  sie  sich  durch  ihre  eigene  Wirkung 
geechaSen  haben.   Der  Qesammteindruck  dieses  pathologischen 
Zustandes,  den  die  Figur  ziemlich  richtig  wiedergibt,  ist  nach 
alledem  ein  total  verschiedener,  befindet  sich  im  denkbar  grössten 
Cktgensats  xn  demjenigen,  den  man  bei  der  Lunge  eines  milx- 
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brandigen  Thicres  sonst  zu  erhalten  gewohnt  ist.  Während  im 
letzteren  Fall  die  Alveolen  immer  ganz  frei  and  von  allen  ent- 
zündlichen Producten,  wfihrend  jede  Spur  von  entzündlichen 
Erscheinungen  völlig  mangelt,  haben  wir  hier  den  höchsten  Grad 
entsündlicherBeaction  mit  allen  seinen  Kiig«liOrig«nVerftndenmgQn. 
Namentlich  auffallend  aber  ist  die  so  ganz  entgegengeeetste  An- 
ordnung und  Vertheilung  der  MUibiandbadUen  in  beiden  Fallen, 
wofür  die  Figuren  3  und  4  der  Tafel  eine  gans  charakteijatiacbe 
lUustration  liefern. 

Die  anatomische  Diagnose  dieses  Lungenbefondes  laulet  nach 
Prof.  Bollinger,  dem  wir  die  6chnitt|yrft{Muraie  zur  Einsicht 
vorlegten,  auf  sero-fibrinOse-h&morrhagisobe  Pneu- 
monie,  and  ist  der  Procees  nach  seiner  Auffassung  am  ehesten 
mit  demjenigen  des  Milxbrandcarbunkels  in  Parallele 
SU  setsen. 

Diese  kOnstliche  Mi Ubrand- Pneumonie  wurde  durch 
Inhalation  von  Stäbchen  bewirkt,  w&hrend  die  Einathmung  von 

Sporen  keine  auffälligen  Reizungserscheinungen  in  der  Lunge  zu 
bewirken  pflegt.  Mit  völliger  Sicherlieit  läüst  sich  der  Grund 
dieser  merkwürdigen  \"erscliiedenheit  nicht  bezeichnen.  Ver- 
mutlilkh  aber  dürfte  derselbe  mit  dem  biologischen  Unterschied 
von  Stäbclien  und  Sporen  überhaupt  zusammenhängen.  Während 
letztfK  zuerst  au.skeimen  niüs.son,  bevor  die  Vermehrungsthätigkeit 
begumen  kann  ein  Vorgan??,  der  niemals  gleichzeitig  und  gleich- 
mässig  erfolgt,  sind  Stübehen  sofort  im  Stande,  ihre  reizende, 
krankmachende  Tbätigkeit  zu  entfalten  und  giftige  Ptomaine  zu 
bilden.  Während  also  bei  Sporeninhalation  nur  successive,  im 
Zeitraum  von  Stunden,  die  Auskeimung  an  einzelnen  Orten  vor 
sich  geht,  kann  die  Inhalation  reichlicher  Stäbchenmengeu 
von  einer  sofortigen  allgemeinen  Reizwirkung  auf  das  Lungoi- 
gewebe  gefolgt  sein,  wodurch  die  geschilderten  pneumonischen 
Erscheinungen  zu  Stande  kommen.  Jedenfalls  aber  müsste  es 
auch  bei  Inhalation  von  St&bchen  durch  eine  geeignete  Abstufung 
der  Quantität  mISglich  sein,  das  nlimliche  au  eraeugen,  wie  pit 
Sporeninbalation,  nftmlicb  eine  AllgemeininleotioD  des  KOrpers 
ohne  irgend  bemerkbare  Ausbildung  locsler  Lungeneracheinuiigeii. 
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Wir  haben  in  der  Tbat  einen  solchen  Inhalationsversuch 
mit  geringerer  Stäbchenmenge  ausgeführt  an  5  Meerschweinchen 
und  IKauiachdi,  indess  ohne  positiven  £rfoig.  Die  Thiers 
blieben  sftmmtlich  am  Leben.  Nach  unseren  sonstigen  Er- 
fahrungen ist  ee  ganz  zweifellos,  dass  bei  dieeem  Versuch  eine 
gewisse  Menge  von  Küsbiandstftbchen  in  die  Lungen  und  bis  in  die 
Alveolen  dieser  Thiers  gelangt  sein  musste.  Dieselben  sind  Jedoch 
unwirksam  geblieben,  sie  mttssen  wieder  beseitigt,  vielleicht  durch 
Phagocyten  vernichtet  worden  sein.  Ganz  vereinselten  derartigen 
Angriffen  vennag  also  der  dganismus  Widerstand  su  leisten. 
E2b  kommt  weder  lu  einer  stärkeren  Entaflndung  noch  su  einer 
AUgemeininfection.  Aber  wenn  eine  so  grosse  Menge  von  Stftbehen 
auf  einmal  in  die  Lunge  gelaugt,  wie  dies  in  dem  positiven 
Versuch  mit  Stilbcheninhalation  (Nr.  34)  nach  Maas^gabe  der  dort 
zerstäubten  grossen  Menge  (100  ccm)  von  stark  stftbchenhaltiger 
Flüssigkeit  der  Fall  war,  dann  wird  die  Reizwirkung  und  die 
Gii'tproduction  eine  so  allgeiiieino,  dass  eine  intensive,  entzünd- 
liche Reactioii  davon  die  Folge  ist. 

Der  Grund  femer,  weslialb  in  diesem  Versuche  mit  Inhalation 
geringerer  St&bcheumengen  auch  keine  AUgemeininfection 
erfolgte,  wie  dies  bei  Inhalation  schon  von  kleinen  Sporenmengen 
die  Regel  bildet,  dürfte  vielleicht  in  der  geringeren  Kr&ftigkeit 
der  Stäbchen,  infolge  ihrer  Cultivirung  in  1  prooentiger  Fleisch- 
extracÜOsung  zu  erblicken  sein.  Wir  hatten  diese  etwas  zu  con- 
oentrirte  LOeung  angewendet,  um  Sporanbildung  mit  Sicherheit 
tu  vermeiden.  Die  St&bcben  leiden  aber  sichtlich  unter  diesen 
Bedingungen,  wie  die  Körnung  ihres  plasmatiachen  Inhalts  bei 
Untersuchung  im  lebenden,  ungefibrbten  Zustand  und  femer  die 
abnoim  kune  Qliederung  deutlich  erkennen  Ittssi  Die  Sporen 
dagegen,  die  wir  su  den  Inhalationsversuchen  verwendet  hatten, 
waren  stets  unter  den  denkbar  günstigsten  Wachsthumabedingungen 
(alkalische  Fleiehwasseragar)  herancoltivirt  Ihre  grossere  Virulenz 
und  Kräftigkeit  kann  somit  nicht  besweifelt  werden. 
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e)  Inhalation  yon  HühnercholerabaciUen  und  Gontroi* 

fÜtterungaTersnche. 

Die  Veisache  mit  Htllinereholeiabaeillai  liefern  den  Beweu, 
daas  siir  AUgemeininJfection  auf  dem  Atiiemwege  auch  vegetative 
Zustände  von  Spaltpilzen  befähigt  sind,  daea  ee  hierzu  nicht  noth- 
wendig  der  Sporen  bedarf,  wie  man  nach  den  Venuchen  mit 
Milzbrand  glauben  konnte. 

Die  grosse  Infeetioettttt  der  Hflhnercholerobaoillen  fttr  Ka^ 
ninohen  und  M&uae  ist  bekannt,  ebenso  auch  die  leichte  An- 
steckuDgsinöglichkdt  vom  Dannkanale  aus.  Auch  hier  gibt  es 
indess  eine  Minimalgrenze  für  die  zur  Infection  nötlugc  Quantität, 
unterhalb  deren  die  Verfütterung  resultatlos  bleibt.  Diese  Grenze 
liegt  freilich  ungemein  weit  unter  der  für  Milzbran  1  Liültigen. 
Dafür  aber  sind  die  Hühnercholerubacillen  überhauptden  Kaninchen 
und  Mäusen  sehr  viel  gefährlicher  als  die  Milzbrand bacillen,  d.h. 
es  genügt  eine  weit  geringere  Menpe  zur  Ansteckung,  infolge 
dessen  durften  wir  Imtfen,  mit  sehr  geringen,  bei  Verfütterung 
noch  unwirksamen  <>^uantitäten  bereits  Infection  auf  dem  Lungeu- 
wege  zu  erzielen.    Dieses  Ziel  ist  vollkommen  erreicht  worden. 

Zmiächst  suchten  wir  festzustellen,  ob  es  überhaupt  möglich 
sei,  Thiere  durch  Inhalation  kleiner  Quantitäten  von  Htihuer- 
choleiabaciUen  zu  infidren. 

S6,  Ytrsish. 

Sa  Decamber  1887.  Inhalation.  Zmi  Drahtspitnn  einer  ikgucnhur 

von  Ufihnercholera  wurden  suppciidirt  in  '20  ccm  Wagger  Dießo  FIflssigkeit 
zeigt  eine  ftusserst  geringe,  kaum  waliruehmbare  OpaU^cnnz,  dieselbe  ist 
nur  bei  genauer  Betrachtung  von  reinem  Wasser  za  unter- 
■eh  ei  den.  Dioe  SOocm  winden  wahrend  Stunde  ientiUil>t.  Im  Athem- 
mum  befanden  eidi  1  krtfUgee  Kaninohen  und  7  M&cuse.  —  Hiervon  erlagen 
3  Mäuse  nach  36  Stunden,  1  MauB  und  das  Kaninchen  nach  ca.  (Jo  Stunden. 
3  Mäuse  bUeben  am  Leben.  Bei  den  verendeten  Thieren  ergab  tUe  oiikro- 
skopische  Untersuchung  reichiicheu  Buiuiid  von  llühnurcholerabacillen  iu 
Fonn  TOD  DoppeDragelu,  Ovallonnen  und  Kunrtabchwi  im  Blnto  vencUedeaer 
OigMie,  in  den  Langen,  namentiieh  aber  in  der  Leber.  Angelegte  Cnlturen 

/  1)  Zur  Cultnr  der  Hühnercliüleruiiacillen  diente  Htets  uHiHÜBche  Fleisch- 
pepton  Glycerin  Agar  (6  *'/•  iriycerin),  aut  dar  dieselben  bei  37  "  vortrefflich 
gedeihen.  Ee  winden  etete  Oidtoreii  verwendet,  die  nadi  Entnahme  aas  dem 
Tlilerkafper  erat  ein  «imdgeBmal  aoeaeilialb  deaadben  geaflebtet  waren. 
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auf  (rlroerm  Apar  ergaben  reine  Hühnerehok'raliarilliL'n  Kmen  heinerkenB- 
werthen  makroskopischen  Befund  hatten  diese  Thiere  weder  in  den  Lungen 
noch  im  Dam«  diu^botan. 

Nachdem  durch  diesen  Versuch  die  Wirksamkeit  so  mimmaler 

Mengen  von  Ilühnercholerabacillen  beim  Inhiilationsverfahren 
constatirt  war,  gingen  wir  zu  weiteren  Versuchen,  mit  gleich- 
zeitiger Controlfütteruiig  über.  Der  niichste  Versuch  in  dieser 
Richtung  gab  noch  ein  unj^tnugendes  Resultat,  weil  auch  bei  der 
Inhalation  nur  ein  einziges  Thier  erlag.  Derselbe  sei  aber  gleich- 
wohl mitgetheilt,  weil  durch  diesen  Verj^uch  constatirt  ist,  dass 
wir  uns  bei  den  hier  angewen«^  ten  Mengen  an  der  unteren 
Grenze  der  Wirksamkeit  überliaupt  befanden.  Oeringe  Schwan- 
kungen in  der  Virulenz  der  betreffenden  Cultur,  die  man  zur 
Zerstäubung  auwendet,  können  hier  den  Ausfall  des  Versuches 
bedinge. 

%.  \>rKuch. 

8.  Januar  I88b.  Inhalation.  Drei  Drahtspitzen  von  II (Ihnercholera- 
caltnr  wurden  sospendirt  in  20ccm  Waaser.  Die  Trübung  ist  sehr  gering, 
aebeint  *b«r  ein  wenig  allricer  sls  im  Torigen  Verencb.  Hiervtm  wradeo  ser 
stAubt  12ccm  während  Vt  Stande.  Im  Athemraum  befanden  sich  1  gKMMB 
Kaninchen  und  7  MäiifM».  —  Hienon  ( rlag  nur  1  Wnun  nacli  2  Tag:en  an 
Hühnercholera.  Von  den  übrigen  Mausen  schienen  n^ehrcre  am  Eweiten  Tag 
knmk,  eriiolten  sich  aber  wieder.  Das  Kaninchen  blieb  munter.  Die  ver 
endete  Haue  aeigte  in  aHen  Oijgaiien,  namentUch  in  der  Leber»  HOhner- 
diderabadllea.  Bäne  Cnltitr  ans  dar  Leber  eigab  fotHÜwm  Reanltat. 

Gleichzeitig  wurde  folgender  Versuch  au^efflhrt. 

37.  Vprsnch. 

8.  Januar  1888.  Fütterung.  Von  der  nftmlichen  Auiachwommung, 
welche  im  vorigen  Venmcb  rar  Zentinbung  kam,  wurden  ^  0,12 oem 
(entsprechend  der  Quantität  des  Spniynebela)  Terfflttert  und  zwar  0,06  oem 

M  Tropfen')  in  Brodpille  an  1  Kaninehen  ntid  (>,f)6ccmin  Brodbreian  TlfllUBe.  — 
äämmtliche  Thiere  blieben  dauernd  munter. 

Hierdurch  war  wenigstens  bewiesen,  dass  die  Infection  mit 
Hühnercholera  vom  Darmkanale  aus  bei  Kaninchen  und  Mäusen 
nidit  leichter  erfolgt,  als  die  Infection  auf  dem  Lungenwege.  Denn 
man  muss  immer  bedenken,  dass  die  gefütterten  Thiere  bei  unserem 
Verfahren  bei  weitem  mehr  Bacterien  in  den  Darm- 
kanal zugeführt  erhielten,  als  bei  den  Inhalationsthieren 
in  die  Lungen  eindringen  konnten.    Die  folgenden  Versuche 
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liefern  nun  aber  auch  in  fichlagender  Weise  den  positiTeD  Beweis 
für  die  weitaus  grössere  Ge&hrlichkeit  dee  Lungenweges. 

38.  \*ii'SUcll. 

12.  Jaauar  ItiöÖ.  I  u  h  a  i  a  1 1  o  n.  Von  einer  3i4  stündigon  Glyceiin  Agar- 
coltor  von  Bttbacfdiolen  werden  dteL  Sterke  Diehtspitzen  toll  in  86oeni 
Weeeer  enependirt   Diese  BecterienflOssigkeit  sieht  gans  schwach  trttblich 

au8  (etwas  Rtttrker  rIb  in  Vrr'^uch  M).  Die  ^anze  FlOp*iigkeit  wird  jerst.lnht 
innerhalb  Miauten.  Im  Atliemraume  befinden  sich  1  gro^ee.s  Kaninchen 
und  8  Mause.  —  Nach  27  Stuodea  erlagen  bereits  2,  nach  36  Stunden  die 
übiiten  6  Mlim;  das  Kmninehen  blieb  am  Leben.  Bei  slmnilliehMi  IfltiiNn 
üMidtan  udi  in  der  Leber  feieblleh  HflhnerdiQlerabMillen. 

39.  Venich. 

12  Januar  lÖ8ö.  Füttern  npr  Von  der  nämlichen  BacterienflüsBigkeit, 
die  im  vorigen  Versoohe  zerstäubt  worden  war,  wird  1"/«  der  verbrauchten 
Menge  »  0«Moeai  verfttlUui.  Hiervon  .erbllt  1  gnmm  Kanineihen  0^18  eem  s 
8  Itopfen  in  Brodpille,  nnd  7  Mtoee  erhalten  ebenteüe  8  Tropfen  in  BrodbveL 
flammtliche  Tbiere  blieben  dnnernd  montor. 

4#.  Tenseb. 

6klttisl888.  Inhalation.  Von  einer  OlTonia-Agaieultar von  Httbner 

obolera  wird  der  dritte  Theil  in  60  com  Wasser  suspendSrt.  Die  ganze  Flüssig- 
keit wird  7f»rst;lnfit  in  4.'>  Minuten.  Im  Atlupnirnump  /'auimahmsweise  ein 
grösserer  Kessel  von  140 1  Inhalt)  befanden  sich  ,i  Kaninchen  und  10  MAuse.  — 
Nndi  en.  40  Sfcaadnn  eriifen  6  Ifitaiie.  IKe  Ibrigan  Ihkre  bMoben  am  Leben. 
In  Leber  and  Longen  der  eriegeoen  Mlose  fanden  sich  flheraU  HIVhnercholeniio 
bacillen  in  reichlicher  Menge,  durch  die  Cultur  beettttigt.  Makroskopisch  zeigten 
sich  die  T^nnp-pn  im  ganzen  intn<"t,  blaBs,  oollabirend.  Aber  bei  3  von  diesen 
Maasen  wurden  einzelne  umschriebene  rundliche  2-— 5  mm  im  Durchmoaser 
haltende,  vergeh teie,  ans  dem  ftbrigen  oollabirlen  bellfarbigen  Lungengewebe 
herrattiotende,  dvnkiere  Partien  angetnrffent  offenbar  pnenmoniseho 
Herda  In  tiner  Lunge  ftad  rieh  der  gaase  reebte  Uateriapptn  in  dieser 
Weise  pneumonisch  affidrt. 

Das  Resultat  dieses  Vennches  entsprach  insoierne  nicht  gans 
unseren  Erwartungen,  als  wir  nach  den  bisherigen  Erfahrungen, 
entsprechend  äiet  grösseren  Menge  serstäubter  HQhnercholera- 
badllen  eine  höhere  Sterblichkeit  unter  den  Versuchsthieren 
erwartet  hatten.  MO^^cherweiBe  hftngt  das  damit  susanunen,  dass 
dieser  Versuch  um  zwei  Monate  sjAter  angestellt  wurde  als  die 
froheren,  und  dass  die  Culturen  seitdem  (durch  Einfluss  des 
Sauerstofis  auf  der  Agaroberfläcbe?)  an  Vimlens  eingebflsst  haben 
iconnten.  Dagegen  schant  es  uns  von  Wichtigkeit,  nunmehr 
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auch  bei  Inhalation  grösserer  Mengen  von  Hühner- 
ch  ol  er  aha  e  i  1 1  0  n  die  Entstehung  von  Pneumonie  con- 
statirt  zu  haben.  Es  ist  dies- eine  wesentHche  Bestätigung 
für  die  durch  Inhalation  von  Miizbrandstäbchen  erlangten  Resultate. 

Die  mikroskopisclie  Untersuchung  dieser  pneumonischen  Herde 
▼on  fiühnercholera  ergab  masseuhafte  HühnercholerabaciUen, 
ausseroideutilich  viel  mehr,  als  im  umgebenden  Lungengewebe  zu 
finden  waren.  Diese  Bacillen  aber  Ovaren  grösstentheils  in 
Leukocyten  eingeschlossen,  ein  Befund,  der  in  den  übrigen 
Theilen  der  Lunge  und  in  der  Leber  der  Thierchen  nicht  zu  con- 
statiren  war.  Schnitte  durch  dieae  pneumonischen  Heide  ergaben 
ein  ganz  analoges,  an  vielen  Stellen  ebenso  intensiv 
ausgepr&gtes  Bild,  wie  wir  es  bei  der  Milsbrand> 
Pneumonie  erhalten  und  dort  näher  beschrieben 
haben.  Das  faserstoffige  Exsudat  und  der  Zellenreichtbum  sind 
sehr  atark  ausgesprochen.  An  andern  Stellen  sind  diese  exsuda- 
tiven Vorgänge  geringer,  aber  dafür  finden  sich  dann  massenhafte 
Hflhnercholerahacillen  theils  im  Innern  der  Alveolen,  theils  an 
und  in  den  Wandungen  derselbeii. 

Wir  haben  noch  einen  weiteren  analogen  Versuch,  ebenfalls 
mit  Inhalation  etwas  grösserer  Mengen  von  Hühnercholerabacillen 
ungefähr  gleichzeitig  mit  dem  letzterwähnten  angestellt.  Hier 
erlag  nur  eines  der  Versuchathiere,  ein  grosses  Kaninchen,  nach 
60  Stunden.  Aber  auch  dieses  Thier  zeigte  im  linken  Unterlappen 
der  im  übrigen  normalen  Lunge  pneumonische  Erscheinungen 
und  mnsgenhafte  Hühnercholerabacillen  im  verdichteten,  stark 
gerötiieleii  (Jewelje. 

Diese  Falle  von  J 1  ü  h  n  e rcholera-Pneumon ie  liefern 
den  directon  Beweis  dafür,  dass  auch  bei  Inhalation 
von  Hühnercholerabacillen  die  Infection  auf  dem 
Athemwege  erfolgt. 

£b  erfi}<ri^t  jetzt  noch  die  Mittheüung  des  zum  40.  Versuche 
gehörigen  Controlfütterungsveniuchefl. 

41.  Venvek. 

6.  Ulis  1868.  Ftttteronff.  Von  dar  nttmlichea  BadUenflflMigkeit,  die 
im  40.  yenaeh  senUnbt  wotden  wtt»  wild  VsY«  der  irerbtwMfaiai  Monge  « 
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0,3  ccm  verfüttert.  Hiwron  erhalten  3  Kaninchen  je  0,06  —  1  Tropfen  in 
Rrodpnie,  und  10  Mänse  »tuBammen  0,12  =^  2  Tropfoi  in  Brodbrei.  Sttmmt- 
liche  Thier e  blieben  dauernd  munter. 

Durch  diese  Versuche  betrachten  wir  die  gestellte  Aufgabe 
auch  iür  die  Hübnercholernbacillen  als  erledigt.  Auch  für  diese 
Xnfectionaerreger  gilt  die  Tbatsache,  dass  dieselben  bei  dis- 
ponirten  Thierspecies  sehr  leicht  durch  die  intacte 
Lungenoberli&che  in's  Innere  des  Organismus  ein» 
zudringen  im  Stande  sind.  Wie  beim  Milzbrand  begegnet 
auch  bei  HflhneccholeEa  dieses  Emdiingen  durch  die  Lungen  viel 
geringereu  Widerstanden  als  jenes  durch  «die  Daimwand;  weit 
kleinere  Mengen  kennen  dort  schon  wirksam  sein,  die  es  hier 
noch  nicht  sind.  Die  Möglichkeit  der  Darminfection  flberhaupt 
soll  damit  keineswegs  bestritten  ssin.  Dieselbe  ist  eine  allbekannte 
Thatsache,  Ton  der  wir  uns  durch  einige  Fütterangsversuche  mit 
grOsseien  Mengen  wieder  überzeugten. 

Ausserdem  aber  ist  auch  fär  die  HOhnercbolerabacillen  der 
directe  Beweis  ihres  Euidringens  auf  dem  Athemwege  durch 
die  mitgetheilteu  Flllle  von  Htthnercholera^Pneumonie,  verbunden 
mit  allgemeiner  Hfihnercholera-Infection  unzweideutig  geliefert. 

f)  Inhalation  von  Septik&mie-  und  Schweinerothlauf- 

Bacillen. 

Der  Yollstfindigkeit  halber  seien  auch  unsere  Versuche  mit 
Inhalation  von  Septikfimie-  und  Sebweinerothlaufbadllen  erwlhnt, 
obwohl  dieselben  wenig  zahlreich  waren  und  obwohl  das  Resultat 
bei  den  Schweinerothlaufbacillen  ein  ungenügendes  blieb.  Wir 
möchten  dieses  ungenügende  Resultat  auf  die  geringe  Virulenz 
der  uns  zu  Gebote  stehenden  Culturm  zurückführen,  die  seit  sehr 
vielen  Umzüchtnngen  in  künstlichen  N&hrmedien  fortgepflanzt 
worden  waren.  Es  ist  sehr  wabrsoheinlich,  dass  virulenteres  Oultur- 
material  ein  wesentlich  besseres  Resultat  geben  würde.  Seihen  wir 
doch,  dass  auch  die  Infectiou  vom  Darmkanale  aus  mit  künstlich 
cultivirteu  Schwei  nerothlauf  bacUlen  bisher  keinem  der  Experi- 
mentatoren gelingen  wollte,  wiihrend  die  Verfütterung  natürlicher 
Rotlilaulstoffe,  in  denen  die  Bacillen  ihre  ursprüngliche  Virulenz 
besitzeu,  sehr  leicht  zur  Austeckung  führt 
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Die  Septiklbnie-BaciUen,  mit  denen  wir  den  Versuch  anatellten, 
waren  diejenigen  der  Davaine'achen,  später  von  Koch  und 
Gaffky  näher  studirten  Septik&mie  der  Kaninchen. 

42.  Vemcb. 

23.  Februar  18S8.  Inhalation.  Eine  Glycerin-Agarcultur  von  8ep(i- 
kftmie-Bacillen  wird  a^ge^^t^t'ift  und  sQBpendirt  in  1^6 ccra  Wasser.  Die 
ganze  Flflssigkeit  wird  zerfstüubt  in  30  Minuten.  Im  Athemranme  befanden 
sich  2  Kaninchen  und  10  Mäuse.  —  Hiervon  erlagen  1  Maus  nach  40  Stauden, 
3  weitere  Ittose  und  1  Kaniaeheii  oftch  60  Standen.  Bei  ftUen  diesen  Tbieten 
zeigten  sieb  die  Lungen  intnet,  hellfarbig,  coUabirend.  Ntir  hti  einw  Mus 
fand  sich  eine  kleine,  liftmorrhagipche  Stelle  in  der  Lunpc.  Mikroskopipoh 
fanden  sich  in  den  Lnnfren  und  in  d*Mi  inneren  Orpanen ,  be.sonderB  Leber, 
überall  die  Beptikümie-Bacilleu.  L>ie»elLci>  v.  urdeu  auch  durch  Cultur  bestätigt. 

23.  Februar  16S6.  Fütterung.  Controlversuch  zum  vorigen. 
Von  der  nlmliefaeii  Bect^enfltlerigktit»  weldie  dort  mit  Zereilnbung  gedient 
hatte,  wird  Vt*/o  der  verbrauchten  Menge  =  0,18  ccm  Q^  Tropfen)  verfüttert 
an  2  K.minch^n  fProripiUen)  und  5  Miofle  (Brodhiei).  Sftmmtliche  Thiere 
blieben  dauernd  munter. 

44.  Verseeh. 

19.  Januar  lööö.  Inhalation.  45 ccm  einer  HeincuUur  von  ä c h  w e i n e • 
rothUnfbftcilleninFleiflchwaaeetpepionlösuug  wurden  zerstäubt  innerhalb 
90  Minuten.  Im  Athemranm  befanden  sich  1  Kanindien  und  8  Hflnee.  — 

Hiervon  erlag  nur  eine  Maus  nach  ca.  40Stun<len.  In  den  inneren  Oiguien 
dieses  Thierchens  fanden  sich  reichlich  die  schmalen,  f-inrn  PKcmpn  ;  heBondcrs 
lieferte  die  Lunge  sehr  schöne  Schnittprflparate,  in  denen  sich  eine  Menge  von 
Zellen,  vollgepfropft  mit  Badllen, vorfand.  Plattenctütoren  dieser  Lunge  ergaben 
sehr  lahlrelche  Colonien  vcm  Botiilnofbedllen. 

Die  fiberoichüiche  Zusammenfassung  der  Resultate  dieser 

Versuche  mit  Htthnercholera-  und  Beptikämie- Bacillen  wird  im 

nftchsten  Abschnitte  gegeben  werden.   Ausserdem  wird  auch  ein 

Versuch  mit  Inhalation  von  Botsbaofllen  dort  zur  Mittheilung 

gelangen.   

IV.  Speciene  Bedingungen  des  Ourolitrittet  von  bifoolionserregern 
durch  die  intaete  Lungenoberflftohe. 

Von 
H.  Büchner. 

Die  voranstehenden  Untersuchungen  haben  als  allgemeines 

Resultat  die  Passirbarkeit  der  intacten  Lungenoberfl&ohe  für 
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gewisse  Infectionserreger  ergeben*  Im  Folgenden  sollen  einige 
spedeUe  Punkte  näherer  Erörterung  unterzogen  werden. ,  Es  fragt 
sich  vor  allem:  auf  welche  Weise  voUsiehi  sich  der 
Durchtritt  durch  die  Lange?  Ferner:  welche  Bedin- 
gungen begünstigen,  welche  verhindern  denselben? 
Bei  welchen  Arten  von  InlectionBerregern  ist  die 
Möglichkeit  des  Durchtritts  ansunehmen,  bei  welchen 
anderen  dagegen  auszuschliessen? 

a)  Art  und  Weise  des  Durchtrittes  durch  die  Lungen- 

oberfl&che.  - 

Zuvdrdeist  mOge  es  gestattet  sem,  ehse  gedrlngte  XTebersicht 
der  hauptsftchlichsten  Resultate  der  mit  Milzbrand,  Htthnevcholera 
und  Septikftmie  angestellten  Inhalalaons-  und  Füttenmgsvezsnche 
voransuschicken. 


Inhalation  | 

Ffltternng 

i 

1 

i 

einge- 
atbmet 
haben 

an  Milz-  1 
brand  etc. 
eriagen 

an  Pneu- ! 
monie  1 
erlagen 

lebend 
geblieben 

gefüttert 
wurden 

s|i 

lebend 
geblieben 

Trockne  Ver- 
stttubung 
Milsbrand-fiporen  .  . 

68 

49 

6 

9 

33 

4 

9» 

Nasse  Zer-  i 
ttanbniig  1 

Hilsbnnd-Sporc'n      ) . 

„      -Stäbcheu  / 

27 

as 

4 

10 

8 

1 

Htthnercbolera  V 
K&nincfaenBeplikftmie  f 

j 

50 

34 

26 

36 

86 

Summe:  j 

140 

96 

5 

39 

79 

7 

79 

»68,6«/« 

Dieses,  gewissermaassen  statistische  Qesammtrosnltat  besitzt« 
so  anschaulich  dasselbe  ist,  immerhin  nur  einen  bescfarftnkten 
Werth.  Dasselbe  lehrt  allerdings,  dsss  bei  unseren  Versudien 
die  Inhalation  wesentlich  gefthrÜcher  war  als  die  Ffltternng,  und 
zwar  im  Verhflltnis  von  68,6  zu  8,9.  Allein  man  darf  diesen 
Verhfiltoisiahlen  durchaus  keine  stricte  QlUtigkeit  zumessen  in 
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dem  Sinne,  dass  die  Einathmang  nun  wirklich  etwa  8  mal  gefähr« 
licfaer  Bei,  als  die  Veifüttening  des  nftmlichen  Infectionsenegers. 
In  dieser  Weise  kann  nicht  gefolgert  werdent  weil  bei  den  meisten 
Fttttemogsrersnchea  idel  su  viel  und  bei  weitem  mehr  verfüttert 
wurde,  als  zum  Vergleiche  eigentlich  noihwendig  gewesen  wire. 
Ich  erinnere  beispielsweise  an  Versuch  Nr.  28  mit  Ffltterung  von 
maximalen  Sporenmengen,  bei  dem  3  Meerschweinchen  erlagen. 
Dieser  einzige  Versuch  erhöht  die  Verhftltnissahl  der  infolge  von 
FQttenmg  erlegenen  Thiere  von  5,1  auf  8,9 

Also  die  Fütterung  erscheint  nach  dieser  Statistik  in  einem 
zu  ungünstigen ,  die  Inhalation  aber  umgekehrt  in  einem  zu 
günstigen  lichte,  wobei  nur  an  die  Inhalationsvorsnche  mit 
minimalen  Mengen  von  Infectionserregern  erinnert  sei,  bei 
denen  die  untere  Grenze  für  die  Wirki^amkeit  dieses  Infections- 
modus  ermittelt  werden  sollte.  Würde  nuiit  eine  grosse  Zahl  von 
Inhalationsversuchen  mit  etwas  grösseren  Quantitäten  von  Milz- 
brandaporen  anstellen,  dann  wäre  es  gewiss  ausführbar,  eine 
Mortalität  von  100%  zu  erlangen.  Allein  was  hätte  das  für 
einen  Werth? 

In  den  früheren  Abschnitten  wurde  bereits  mehrfach  darauf 
hingewiesen,  duss  zum  vollkommen  befriedigenden  Beweis  für  die 
Passirbarkeit  der  Lunge  eine  derartige  Statistik,  und  wenn  sie 
auch  KH)  %  Mortalität  ergeben  sollte,  nimmermehr  genügen  kann. 
Wir  haben  uns  deshalb  bemüht,  directe  Beweise  zu  erbringen, 
und  das  ist  in  der  Tiiat  vollständig  gelungen.  Ich  erinnere  an 
die  im  IT.  Abschnitt  mitgetheilten  Untersuchungen  der  Lungen 
der  Inhalationsthieie  mittels  Plattenculturen,  welche  in  zahlreichen 
Fällen  ausgeführt  wurden,  und  welche  ergaben,  dass  in  den 
Lungen  eine  Vermehrung  der  reichlich  eingeathmeten  In- 
.feetionserreger  stattgefunden  hatte. 

Der  directeste  Nachweis  aber  für  das  Eindringen  auf  dem 
Lungenwege  wurde  durch  die  mikroskopische  Untersuchung 
der  Lungen  von  Inhalationsthielen  erbracht,  die  20  bis  24  Stunden 
nach  der  Inhalation,  zur  Zeit  des  eben  beginnenden  Infections- 
prooesses  getOdtet  worden  waren.  Darin,  dass  dieser  Nach* 
weis  in  zwei  völlig  unabhängigen  Versuchsreihen, 
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bei  der  trocknen  Verstäubiing  und  dann  wieder  bei 
der  Inhalation  auf  nassem  Wege  in  gleich  vollkom- 
mener Weise  gefüiirL  werden  konnte,  erblicke  ich 
den  u n umstösslichen  Beweis  für  die  Thatsache  der 
Fassirbarkeit  der  Lungenoberiläche  für  Iniections- 
erreger. 

Die  bei  der  ersten  Versuchsreihe  erhaltenen  Prftparate  (Taf.  1 
Fig.  2)  unterscheiden  sich  aber  von  den  bei  nasser  Zerstäubung 
erlangten  (Taf.  1  Fig.  4)  ganz  entschieden  dadurch ,  dass  bei 
enteren  ein  Eingeschlossensein  von  Milsbrandbaoillen  in  Blat- 
oapillaren  nirgends  su  constatiren  war,  vfthiend  gemde  dieser 
Befund  die  Prftpoiate  der  sweiteo  Versuchsreihe  charakterisirte. 
Wir  haben  es  also  offenbar  mit  swei  verschiedenein,  auf  einander 
folgenden  Stadien  des  Ftocesses  zu  thun»  die  hier  in  ihren  Eineel- 
heiten  klar  vor  unseren  Augen  liegen.  Zuetst  keimen  die  Ifilzbirand- 
sporen  aus,  dann  gibt  es  ein  Stadium,  wo  sich  kleine  Gruppen  von 
BadUen  auf  der  Alveolarwand  und  m  gewissen  Schichten  derselben 
zwischen  und  unter  den  Alveolarepithelien  finden;  dann  aber,  im 
zweiten  Stadium  findet  man  einzelne  herdweise  Ansammlungen 
von  grosseren  Mengen  von  Milzbrandbadllen  im  Lungengewebe, 
und  diese  Bacillen  liegen  bereits  grösstentheils  in 
den  Bahnen  der  Blutcap illaren  eingeschlossen. 

Es  fragt  vsich  jetzt  bloss;  wie  und  auf  welchem  Wege  hat 
sich  dieser  Üebertritt  in  die  Blutbahneu  vollzogen  ?  Denkhai  .sind 
hiefür  nur  drei  Möglichkeiten,  von  denen  die  eine  allt»rduigs  im 
vorhinein  als  ausgeschlossen  bezeichnet  werden  muss.  Wir  wollen 
dieselbe  trotzdem  mit  einigen  Worion  erörtern. 

Fi.s  wäre  zunächst  denkbar,  dass  die  in  den  Ijungeucapilhin  n 
vorgefundenen  Bacillen  gar  nicht  von  den  Sporen  abstamnicn, 
weiche  bei  der  Inhalation  in  die  Alveolen  aufgenommen  wurden, 
sondern  von  anderen,  die  während  des  Inhalationsversuches 
zufällig  verschluckt  wurden.  Hiergegen  spricht  vor  allem  die 
Kürze  der  Zeit  (23  Va  Stunden)  zwischen  Inhalation  und  Tödtuog 
des  Thieres.  Der  Versuch  mit  maximaler  Spoienfütterung  bei 
Meerschweinchen  hatte  ergeben,  dass  alle  Thiere  erst  nach  dem 
vierten  Tage  erlagea  £&  ist  daher  unmöglich,  dass  vom  Danne 
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ans  schon  Dach  23  Stunden  beträchtliche  Herde  in  der  Lunge 
erzeugt  werden.  Wenn  sogar  maximale  Sporenmengen  so  lange 
Zeit  gebrauchen,  um  nach  Durchwanderung  des  Magens  vom 
Darmkanale  aus  im  Körper  einen  InfeotioDsprocess  einsuleiten, 
dann  kOnnen  die  minimalen  Quantitäten,  welche  etwa  zufiülig 
Tersehluckt  wurden,  nicht  in  doppelt  so  kurzer  Zeit. das  uAmliche 
bewirken.  Ueberhaupt  ist  aber  die  Möglichkeit  einer  Infection 
vom  Dann  aus  durch  solche  pinimale  Quantitäten  absolut  zu 
bestreiten.  Die  Plattenculturen  der  Milz  ergaben  ausserdem  das 
vollkommene  Fehlen  von  Milzbrandbacillen,  woraus  auf  Freisein 
des  grossen  Kreislaufs  und  des  Gesammtorganismus  geschlossen 
werden  darf.  Allem  nach  muss  die  Annahme  einer  Verschleppung 
in  die  Lunge  von  irgend  einer  anderen  Stelle  her,  spedell  vom 
Darmkanale  aus,  somit  entschieden  zurückgewiesen  werden. 

Alsdann  bleibt  nur  der  Ausweg,  die  innerhalb  der  Capillaren 
vorgefundenen  Bacillen  direct  von  den  inhalirten  Sporen  abzu- 
leiten. Hier  sind  nun  zwei  Möglichkeiten  vorhanden;  entweder 
handelt  es  sich  um  liaii.sport  auf  dem  Lymphwege  nach  den 
Bronchialdrüsen,  von  wo  tlie  Keime  in 's  Blut  imd  daim  zunächst 
wieder  in  den  kleinen  Kreislauf  gelangen  konnten  —  oder  es 
handelt  sich  um  directen  Uebertritt  in  die  Rhitbahn. 

Diese  beiden  Möglichkeiten  schliessen  sich  g*  L-nseitig  nicht 
aus.  Beide  Wege  k<»nnen  vielleicht  gleichzeitig  betreten  werden. 
Für  den  Lymphweg  spricht  zunächst  das  Resultat  der  T^nter- 
suchungeu  von  Muskatblüth,  der  17  Stunden  nach  der  In- 
Jection  von  Milzbrandbacillen  in  die  Trachea  reichliche  Bacillen 
in  den  Bronchialdrüsen  nachzuweisen  vermoclite.  Femer  spricht 
hierfür  das  im  I.  Abschnitt  erörterte  Resultat  der  Untersuchungen 
Arnold's  über  Staubinhalation,  bei  denen  innerhalb  weniger 
Stunden  bereits  der  Uebertritt  inhalirter  Staubkörperchen  in  die 
Bronchialdrüsen  nachgewiesen  werden  konnte. 

Ein  rascher  Uebergang  inhalirter  Milzbrand  «Sporen  oder 
•St&behen  In  die  B^chialdrüsen  ist  sohin  unzweifelhaft  mOglich. 
Aber  es  fragt  sich,  wie  langer  Zeit  bedarf  es,  bis  von  dort 
dann  ein  Uebertritt  in  die  Blutbahn  zu  erfolgen  vor- 
mag?    Auch  hierauf  glaubte  Mnskatblttth  eme  Antwort 
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gefunden  zu  hal)en,  indem  er  angibt,  dass  bei  Thieren,  die  der 
trachealen  Milzbrandinfection  nach  48  Stunden  erlegen  waren,  in 
den  Bronchial drüsen  keine  Milzbrandbaciilen  melir  zu  finden 
waren.  Folglich  musaten  dieselben,  so  schliosst  er,  bereits  wieder 
weitergewandert  und  in  die  Blutbahn  übergetreten  sein.  Es  ist 
jedoch  klar,  dass  ein  sdfilier  negativer  Befund  einen  bestimmten 
Schluss  noch  keineswegs  gestattet.  Es  wäre  ja  auch  möglich, 
dass  die  Milzbrandbaciilen,  welche  17  Stunden  nach  der  Injecti<m 
in  den  Bronchialdrüaen  noch  nachweisbar  waren,  30  Stunden 
spater  deshalb  nicht  mehr  gefunden  weiden  konnten,  weil  dieselben 
in  den  Btonchialdrüsen  su  Gninde  gegangen  waren.  Muskat* 
blflth  schliesst  auf  eine  Weiterwandenmg  eben  nur  deshalb, 
weil  er  die  Bacillen  später  in  der  Blutbahn  voifond.  Allein  dieser 
Befund  beweist  deshalb  nichts  für  den  angenommenen  Zusammen- 
hang, weü  noch  eine  weitere  Möglichkeit  für  den  Uebertritt  in 
die  Blutbahnen  ezistirL 

Was  femer  die  Verhfiltnisse  bei  der  Slaabinbalation  betrifft,  * 
so  sprechen  dieselben  entschieden  xu  Ungunsten  eines  raschen 
Purclitiitts  durch  die  Bnmchialdrüsen.  Denn  hier  ist  das  Zeit- 
intervall zwischen  Anfoahme  von  Staubtheilchen  in  die  Bronchial* 
drüsen  und  Abgabe  aus  denselben  sogar  unendlich  gross,  d.  h. 
dib  Bronchialdiusuli  lüngiren  als  vollkommen  dichte  Filter,  die 
überhaupt  keine  Passage  gestatten.  Bei  lafectionyerregern  trifft 
(las  allerdings  meines  Erachteiis  nicht  zu,  wie  bereits  im  I.  Ab- 
schnitt erörtert  wurde.  Aber  für  so  leicht  darf  man  die  l*a«!sage 
doch  auch  nicht  halten,  dass  diegelhe  schon  im  Zeitraum  euiiger 
Stunden  sich  voll/n  In  n  kömiie,  sondern  es  wird  immer  gewisser 
krankhafter  Veränderungen  in  den  Lymphdrüsen  bedürfen ,  um 
den  Durchtritt  zu  ermöglichen.  Das  stimmt  wenigstens  mit 
unseren  klinischen  Erfahrungen  über  die  Betheiligung  von  Lymph- 
drüsen bei  Infectionsprocessen  am  Menschen  überein. 

Auf  Grand  dieser  Dai'legungen  möchte  ich  es  somit  für  aus- 
gechloessen  erklären,  dass  die  in  den  Blutcapillaren  in  unseren 
Präparaten  voigefundenen  Milzbrandbaciilen  auf  dem  Umwege 
der  Lymphbahnen  und  Bronchialdrflsen,  schliesslioh  des  kleinen 
Kreislaufes  dorthin  gelangt  sein  konnten.  IHe  Kürte  der  Zelt» 


Digiiized  by  Google 


Von  H.  BnchuMT. 


223 


welcko  hienu  verfOgbar  gewesen  wäre,  scheint  mir  entschieden 
dagegen  zu  sprechen.  Denn  die  Grösse  der  in  der  Lunge, auf- 
gefundenen Herde  beweist,  dass  hier  schon  seit  einer  Keihe  von 
Stunden  Vermehrung  etat^efunden  haben  musste. 

Somit  bleibt  nur  die  Möglichkeit  des  directen 
Uebertritts  der  ans  den  inhalirten  Sporen  heran- 
gewachsenen Bacillen  in  die  Blutbahn  noch  übrig, 
und  diese  Annahme  ist  in  der  That  die  nächstliegende  und,  wie 
ich  glaube,  die  einxig  berechtigte.  Es  hiesse  den  Erscheinungen 
Zwang  anthnn,  wenn  man  dieselben  anders  erklären  wollte^  Dass 
bei  der  Inhalation  die  Sporen  bis  in  die  Alveolen  gelangten,  ist 
nach  allen  unseren  Untersuchungen  sidier;  dass  hier  dann  Aus- 
keimung stattfindet,  beweisen  die  mikroskopischen  Präparate  aus 
den  Versuchen  mit  trockener  Sporeninhalation.  Da  wir  nun  aber 
28  ^/i  Stunden  nach  der  länathmung  bereits  grossere  Herde  im 
Lungengewebe  und  der  Blutbabn  vorfinden,  so  muss  darauf 
geschlossen  werden,  dass  hier  an  Ort  und  Stelle  der  Ueber- 
tritt  erfolgt  ist.  VVenigütens  kanii  man  beljauptun,  dass  sich 
ein  direclerer  Beweis  für  den  Ueljeigang  überhtiupt  niemals  wird 
erbringen  lassen.  Den  Moment  des  Uebertriits  selbst  wahrzu- 
nehmen, das  wird,  wie  bereits  im  vorhergehenden  Abschnitte 
bemerkt  wurde,  mit  irgendwelcher  Zuverlässigkeit  nio  möglich  sein. 

Nachdem  nun  al>er  die  positiven  anatomischen  Aniialispunkto 
für  den  directen  Uebertritt  in  die  Blutbahn  vorliegen,  mnss  man 
doch  fragen ,  ob  denn  die  Annahme  eines  solchen  Uebertritta 
etwas  so  fernliegendes  entliält,  dass  man  sich  erst  in  letzter  Linie, 
gewissermaassen  nur  im  Nothfalle  dazu  entschliessen  dürfte.  Dies 
ist  keineswega  der  Fall  Im  Gegentheil,  wenn  man  die  Eigen- 
schaften der  Wandung  der  Blutcapillaren  und  anderseits  die 
Eigenschaften  der  Milzbrandbacterien  in  Betracht  sieht,  so  ist 
die  Wahrscheinhchkeit  eines  solchen  Uebertritts  von  vorneherein 
sehr  naheliegend.  Es  handelt  sich  durchaus  nicht  um  ein  Durch- 
bohren durch  die  Wandung,  wie  man  früher  gemeint  hat,  sondern 
es  handelt  sich  um  ein  Hindurchwachsen  durch  Lücken, 
welche  in  der  Gefässwand  unter  dem  Einfluss  krank- 
hafter Beize  entstehen.  Die  nimlichen  Lücken,  welche  bei 
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jeder  beginnenden  entzündlichen  Reizung  den  Leokocyten  und 
rothen  ßlutköi7jerchen  den  Durchtritt  nach  aussen  verstatten, 
otfenbar  bedingt  durch  eine  geringe  Betraction  des  Plasma  der 
Eudothelien,  dieselben  Lücken  xnümen  auch  entstehen  können, 
wenn  ein  Infectionaeraeger  in  xyushater  Ntthe  der  Gefi&sswand 
lagernd  hier  seine  chemische  Th&tigkeit  ausübt.  Die  Production 
giftiger  Substanzen  muss  hier  für  eine  minimalste  Stelle  das 
nümliche  bewirken  kOnnen,  was  sonst  der  entsündfiche  Reiz  in 
der  Regel  auf  grosseren  Gebieten  hervorruft  Wenn  aber  nur 
die  kleinste  Lücke  gegeben  ist,  vermögen  Bacterien  bei  ihrer 
ansserordentlichen  Kleinheit  hindurchzuwachsen. 

Darin,  dass  dieses  Hindurchdringen  schliesslich  auf  mner 
activen  Thätigkeit  der  Bacterien,  auf  Wachsthum  und  Ver^ 
mehrung  beruht,  liegt  der  Grund,  weshalb  inhalirte  Stäubchen 
von  Kohle  etc.  niemals  in  die  Blutbahn  eintreten  können.  Es 
exlstirt  eben  kein  FlüBsigkeitsstrom  und  kein  mechanischer  Trans- 
port in  dieser  Richtung.  Ebensowenig  können  n  i  e  h  t  -  p  a  t  h  o  g e  n  e 
Bacterien,  wenn  sie  auch  in  die  Alveolen  gelangt  sind,  jenials 
den  Weg  durch  die  Capillarwand  zurücklegen,  einfach  deshalb, 
weil  sie  nicht  im  Stiiude  sind,  in  den  Geweben  und  Flüssigkeiten 
des  Körpers  sicli  zu  vermehren.  In  der  Regel  dürften  dieselben 
ausserdem,  bevor  euie  etwaige  laii^^sLune  Vermehrung  erfolgen 
könnte,  durch  Phagocyten  auigeuommeu  und  aul  diese  Weise 
beseitigt  werden. 

Um  kein  Missverstandnis  hervorzurufen,  sei  nochmals  betont, 
dass  diese  Annahme  eines  directen  Uebertritts  in  die  Blutbahnen 
den  an  leren  W^  durch  Vermittelung  der  Lymphbahnen  und 
Bronchialdrüsen  nicht  an s^rlili essen  soll.  Beide  Wege  können 
gleichzeitig  betreten  werden.  Der  Transport  auf  dem  Lymphwege 
bis  in  die  Bronchialdrüsen,  welcher  ein  rein  mechanischer  Vorgang 
ist,  muss  jedenfalls  auch  bei  pathogenen  Bacterien  stattfinden 
können,  geradesogut  wie  bei  leblosen  KohlenspUttem,  Zinnober« 
kömchen  u.  s.  w.  und  die  Versuche  von  Muskatblfith  haben 
ja  bewiesen,  dass  bei  Milzbrandbacterien  ein  Transport  bis  dahin 
stattfindet  Ebenso  müssen  auch  nicht-patfaogene  Bacterien,  sowie 
ne  in  der  gewöhnlichen  Athemluft  als  Stttubchen  vorkommen. 
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bis  in  die  BroiichiaUrüsen  verschleppt  werden  können.  Hier  aber 
wird  sich  dann  ein  grosser  Untcrsciiied  zeigen;  während  die 
leblosen  Stäubchen  und  die  nicbt-pathogenen  Bacterien  vollkoiiuncn 
zurückgehalten  werden,  wobei  letztere  früher  oder  später  zu  Gründe 
geben  und  resorbirt  werden,  dürfte  dieses  Schicksal  den  pathogcnen 
ßacteiion  nicht  immer  und  nicht  immer  in  gleichem 
Mftassezu  Theil  werden.  Es  soll  also  durchaus  nicht  geleugnet 
werden,  dass  eine  DurchtrittBmdglichkeit  auf  diesem  Wege  für 
pathogene  Bacterien  existirt,  sondern  es  sollte  nur  festgestellt 
werden,  welcher  Weg  in  unserem  Falle,  bei  unseren  Präparaten, 
als  der  wirklicli  betretene,  angenommen  werden  muss,  und  das 
kann  nach  den  ▼oistehenden  ErOrterangen  eben  nur  deijsnige 
des  directen  Uebertritts  in  die  Blufbahn  sein. 

Der  Durchtritt  von  Bacterien  durch  die  intacte 
Lungenoberflftehe  ist  stets  und  unter  allen  Um- 
ständen ein  aetiTer  Vorgang.  Dieser  Sati  kann  als  eines 
der  wichtigsten  Resultate  unserer  Untersuchungen  bezeichnet 
werden.  Insofeme  hat  Flügge  in  gewissem  Sinne  Recht,  wenn 
er  die  > intacte«  Lungenflaehe  als  unpassirber  beseichnet.  Denn 
in  demselben  Augenblick,  wo  ein  actiyes  Durchdringen  stattfindet, 
ist  eben  die  ilntactheitc  aufgehoben.  Ein  rein  mechanischer 
Transport  und  Durchtritt  findet  nicht  statt;  lüerlür  sind  alle 
Pforten  bei  intacter  Lungeuoberfläclie  versciilu.sben,  ebensogut  für 
nicht-pathogene  Bacterien  wie  für  leblose  Stäubchen.  Aber  es 
hätte  keinen  Werth,  wenn  man  die  »Intactheit«  in  diesem  Sinne 
definiren  wollte. 

Dagegen  bedarf  der  Begriff  der  »pathogenent  Bacterien  noth- 
wendig  einer  näheren  Definition  mit  Rücksicht  auf  diese  Ver- 
hältnisse, weil  durch  die  unbestimmte  Fassung  desselben  Miss- 
verständnisse bereits  hervorgerufen  wurden  und  ohne  Zweifel  von 
neuem  entstehen  würden. 

Flügge  und  dessen  Schüler  Wyssokowitsch,  sowie  in 
neuester  Zeit  L&hr,  der  unter  Leitung  Ribbert's  seine  schönen 
und  lehrreichen  Versuche  ausführte,  haben  »pathogenec  Bacterien 
auf  die  LungenoberflAche  gebracht  und  dennoch  einen  Durchtritt 
nicht  constatiren  kOnnen.  Die  »path<^enen  Bacterien,  mit  denen 
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experimentirt  wurde,  Viaren  der  StaphylcNnoctus  pyogenes  aureus 
und  dann  Typhusbacillen  ;  nU  Versuchsthiere  dienten  Kaninchen. 
iüun  ist  es  allerdings  Timlaaclie.  dass  Tj^phusbacillen ,  wenn  sie 
in  grösseren  Quantitäten  in  die  Blutl)alin  oder  in  die  Peritoneal- 
hölile  von  Kaninchen  eingeführt  werden,  den  Tod  dieser  Thiere 
herbeiführen.  Allein  wo  liegt  bisher  ein  sicherer  Beweis  dafür 
vor,  dass  diese  fiadUen  im  Organismus  des  Kaninchens  unter 
solchen  Bedingungen  sich  vennehrea?  Im  Gegenthtöl  ist  man 
ziemlich  allgemein  zu  der  Anschauung  gelangt,  dass  es  nur  die 
Giftwirkung  ist,  welcher  die  Thiere  erliegen.  Wenn  aber  auch 
bei  Injeclion  grosserer  Mengen  Ton  Typhusbacillen  eine  geringe 
Vermehnmg  in  dem  dnroh  die  Intoxication  krankhaft  beeinflussten, 
geschwächten  ThierkOiper  stattfinden  sollte»  so  wäre  damit  noch 
lange  nicht  beniesen,  dass  auch  einzelne  Typhnsbacillen,  ohne 
die  nnterstatsende  Wirkang  der  Intoxication  au  einer  Vennehrang 
befthigt  seien.  Man  wird  also  durchaus  nicht  erwarten  dürfen, 
dass  einselne  lypusbacillen,  wie  sie  bei  der  Inhalation  in  die 
Lungen  gelangen,  tu  einem  activen  Uebertritt  in  die  Blutbahn 
daselbst  befilliigt  seien.  Derartige  Versuche  bei  einer  für  T^bus- 
baeillen  nicht  disponirten  Thieispecies,  nie  es  die  Kaninchen 
sind,  lassen  daher  von  yomeherein  nur  ein  negaüyes  Resultat 
erwarten,  und  es  kann  nicht  Wunder  nehmen,  dass  Flügge 
dieses  Resultat  thatsächlich  erlangt  hat. 

Sehr  ähnlich  liegen  die  Verhältnisse  auch  beim  Staph^do- 
cüccus  pyügeiies  aureus,  der  allerdings  für  Kaninchen  pathogen  ist, 
aber  nur  bei  Einverleibung  etwas  grösserer  Mengen.  In  diesem  Falle 
kann  eine  Vernielirung  im  Thierkörper  zweifellos  erfolgen,  es  kommt 
entweder  zu  localer  Abscessbildung  mit  reichlicher  Vermehrang 
des  Stiiphylococcus  im  Eiter  oder  zu  den  bekannten  Localisationen 
in  der  Niere,  wo  dann  ebenlalls  Vermehrung  stattfinden  kann. 
Aber  kleine  Mengen  und  gar  vereinzelte  Staphylococcus-Zellen 
sind  nicht  im  Stande,  bei  einem  gesunden  Kanmchen  Vermehrung 
und  Infection  zu  bewirken.  Dafür  haben  die  Untersuchungen  von 
Grawita  und  de  Bary  neuerdings  Beweise  beigebracht^),  so 

1)  P.  Grawiti  und  W.  de  Bary:  Heber  die  Ünaohen  der  BobcaUaen 
Bntsflndnng  und  F^t^nn^ng  Virchow*«  Arefahr  1887  Bd.  106  H«ftl  &€7. 
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daas  diese  Forscher  sogar  zu  dem  Besultate  gelangen,  der 
Staphylococcofl  sei  nur  dann  eziskens*  und  vermebrangsfiüiig  im 
KOrper,  wenn  durch  seine  eigenen  ZenettungsstolSe  oder  andere 
geeignete  Mittel  (Liq.  Ammon.  cauat.  oder  ZeieetamigBstoffe  von 
Bacillus  prodigiflsua)  der  Boden  för  seine  Ansiedlung  Toibeieitet  ist 
Auch  der  Btaphylocoocus  aureus  ist  daher  nicht  im  höheren 
Sinne  inlectifls  fflr  Kaninchen,  sowie  es  etwa  Milsbrand-  oder 
Htthnercholerabacillen  sind,  von  denen  jedes  einzelne  Individuum 
unter  Umstanden  su  einer  Infection  fdhren  kann.  Fttr  andere, 
starker  disponiite  Tbieispecics  konnte  sich  die  Sache  m()gliche^ 
weise  andera  vohaUen,  ebenso  auch  fOr  den  Menschen,  besonders 
für  den  kranken  Menschen,  wenn  die  Bedingungen  ähnliche 
sind,  wie  sie  beim  Kaninchen  durch  die  Injection  von  Ammoniak- 
flüssigkeit  ek .  herwtrgerufen  werden  können.  Aber  beim  gesunden, 
intacten  Kaninchen  werden  vereinzelte  Staphylococcuszellen  keine 
Vermehrung  zeigen  nixl  daher  nicht  im  Stande  sein,  die  iutücte 
Lungenoberflftche  durch  active  Thätigkeit  zu  passiren.  Die 
negativen  Resultate  mit  Stnphyloeoccus  von  Flügge  und  Lähr 
bezüglich  Passirbarkeit  der  Lunge  erklären  sich  hieraus  ohne 
weiteres. 

b)  Bedingungen,   welche  den  Durchtritt  durch  die 

Luiige  verhindern. 

Es  kommt  noch  ein  weiterer  Punkt  bezüglich  der  Unter- 
suchungen von  Lähr  in  Frage.  Dieselben  wurden  nicht  mit 
Inhalation,  sondern  mit  Injection  von  Staphylococcus- 
Aufschwemmung  in  die  Trachea  (je  3ccm)  ausgeführt.  Nun 
ist  das  anscheinend  ein  sehr  wenig  eingreifendes  Verfahren,  aber 
einen  Beiz  bedingt  es  eben  doch,  wenn  Flüssigkeit  in  die  feineren 
Bronehialversweigungen  gelangt  und  in  die  Alveolen  aspirirt  wird, 
besonders  wenn  diese  Flüssigkeit  Zeisetzungssto^  von  Staphylo- 
coccus,  wenn  auch  nur  in  geringer  Menge  enthfili  Schon  nach 
8  Stunden  fand  denn  auch  Lähr  die  sämmtlichen  Staphylococcen 
in  gellen,  theils  in  Leukocyten,  theils  in  Epithelien  eingeschlossen. 
Diese  reichliche  Auswanderung  &rbloser  Blutkörperchen  und 
Desquamation  von  Epithelien  muss  unbedingt  grossentheils  auf 


Digitized  by  Google 


238   üntanaebimgen  Aber  den  Daiditritt  von  XnlMtiomeingmii  etc. 

den  Reiz  bezogen  werden,  welchen  die  Injecti<>Ti  von  Flüssigkeit 
hervorrief.  Dass  hierdurch  die  Aussichten  für  ein  actives  Ein- 
dringen des  Staphylococcus  in  die  Bhitbahn  noch  mehr  vermindert 
werden,  ist  ohne  weiteres  klar.  In  der  That  hat  ja  Lähr  den  in- 
teressanten und  wichtigen  Nachweis  erbracht,  daaa  die  von  Phago- 
qrten  aufgenommenen  Staphylococcen  in  diesen,  und  namentlich 
gerade  in  den  BpitheHen,  ziemlich  rasch  zu  Grunde  gehen. 

Je  grösser  die  Reizung  des  Lungengewebes  aus- 
f&llt,  um  so  geringer  werden  die  Aussichten  für  eine 
Passirbar keit  der  Lunge.  Das  entspricht  durchaus  und 
erklärt  sich  aus  dem  activen  Charakter  des  Duichtritts.  Bereits 
im  IL  Abschnitt  gegenvitrtiger  Untersuchungen,  als  es  sich  um 
die  Entstehung  von  Pneumonie  bei  trockener  Sporeninhaktion 
handelte,  wurden  hierfür  Bel^e  beigebracht  Weitere  Beweise 
lieferten  die  im  IIL  Abschnitt  mitgetheilten  Versuche  über  die 
Inhalation  von  Milsbrandstftbchen.  '  Der  Reis  im  Lungen* 
gewebe  war  hier  kein  mechanischer,  sondern  ein  infocti<teer,  durch 
die  Masse  der  gleichseitig  in  Wirksamkeit  tretenden  Bacillen 
bedingt.  Die  Folge  war  eine  höchst  intensive  Ftaeumonie  und 
die  weitere  Folge  dieser  eine  auffollende  Versflgerung  der  Gksammt- 
infection  des  Körpers  mit  Ifilsbrand,  trotz  der  colossalen  Menge 
von  Bacillen,  welche  in  den  Lungen  zugegen  waren.  Ich  erinnere 
an  die  dort  mitgetheilten  Befunde,  wonach  die  Milz  bei  diesen 
Thieren  sehr  klein  und  nur  vui^  inzolte  Milzbrandbacillen  ent- 
haltend uiigetrofEen  wurde.  Man  huUe  umgekehrt  erwarten  sollen, 
dass  hier,  wo  gleich  bei  der  Inhalation  so  grosse  Massen  von 
Milzbrandbacillen  in  die  Lungen  gelangten  und  eine  so  heftige 
prmuu'e  Localisation  eutätand,  recht  frühzeitig  und  reichlich  der 
Uebergang  ins  Blut  und  den  üesammtorganismus  stattfinden 
müsse.  Aber  diese  Voravis- et:^unp:  wäre  falsch  gewesen.  Im 
Gegentheile  Imt  di(  j  iK  umomsuhe  Keizuug  den  Uebertritt  offenbar 
gehemmt  und  verzögen. 

Diese  Gesichtspunkte  erklären  auch  den  negativen  Ausfall 
neuester  Versuche  von  Hildebrandt,  der  im  Königsberger 
pathologischen  Institut  eine  ausgedehnte  Ezperimentaluntersucbung 
über  das  Verhalten  der  in  die  Luftwege  eindringenden  Iniections- 
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Organismen  anstellt«*).  Nach  einem  Bericht  von  Raum  garten 
(pathologische  M\  kolop;if>  II.  Hälfte  S.  4öö}  gelang  es  1km  diesen 
Versnchen  nie  Ii  t/Kanmclien  »durch  intratrachealen  Import  selbst 
von  relativ  colossalen  Mengen  von  Milzbrandbacillen  oder  -Sporen 
erfolgreich  zu  inficiren;  Meerschweinchen  wurden  zwar  nioiBt  nach 
der  gleichen  Applicatiousweise  des  Virus  milzbrandig ,  indessen 
war  das  positive  Versuchsergebnis  hier  nicht  rein,  weil  wegen 
heftiger  und  anhaltender  Begfurgitation  der  injicirten  Flüssigkeit 
das  Zustandekommen  eines  verbreiteten  Anthrax  des  Ihilazell- 
gewebes  nicht  verhütet  werden  konntet.  Nach  dieser  Beschreibung 
kann  gar  nicht  daran  gezweifelt  werden,  dass  viel  m  grosse 
Mengen  von  Milzbrandflüssigkeit  bei  diesen  Versuchen  verwendet 
wurden.  Obwohl  im  allgemeinen  der  8ats  riebtig  ist,  dass  grosse 
Mengen  dort  noch  wirksam  sein  können,  wo  kleine  Quantitäten 
ihre  Wirksamkeit  versagon,  so  gilt  diese  Folgerung  doch  nicht 
überall,  auch  nicht  im  Gebiete  der  Infectionslehre.  Wenn  bei 
unseren  Versnehen  schon  die  In  h a la ti o  n  in  der  Luft  schwebender 
Milzbrandbacillen  einen  so  kr&ftigen  Reiz  ausübte,  dass  daduzch 
heftige  Pneumonie  erzeugt  und  der  Uebertritt  der  Bacillen  in's  Blut 
wesentlich  behindert  wurde,  dann  ist  es  sicher,  dass  bei  den  Yw- 
suchen  von  Hild  ebrandt,  wo  sogar  anhaltende  Regurgitation 
der  Milsbrandflüssigkeit  voduun,  dieser  Reiz  ein  so  intensiver  wurde, 
dass  hieraus  die  vollkommene  Verhinderung  des  Durchtritts  durch 
die  Lunge  sich  zur  Genüge  erklärt.  Der  Unterschied  dieser  Ver* 
suche  von  Hildebrandt  gegenüber  jenen  von  Muskatblüth 
dürfte  gerade  m  den  injicirten  Quantitäten  zu  erblicken  sein,  die 
bei  letzterem  Foröcher  nach  seiner  Angabe  nur  0,2  bis  0,3  ccm 
betrugen.  Vermuthlich  ist  daa  gerade  das  Maxuniun,  wobei  noch 
ein  positiver  Erfolg  bezügüch  des  Durchtritts  zu  erhoffen  steht. 

Auch  die  mit  Milzbrand  bisher  angestellten  Experimente 
beötiitigeu  somit  den  bereits  von  Lähr  und  Kibbort  auf  Grund 
ihrer  Untersuchungen  f orrnul i rten  Satz ,  dass  d  i  e  E  n  t  z  ü  n  d  u  n  g 
der  Lunge  einen  für  den  Gesammtorganismus  nütz- 
lichen Vorgang  bedeutet,  indem  sie  das  Eindringen  der 
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Intoc.iioiisorreger  durcii  die  Lungen  in  s  Innere  des  Körpers  ver- 
hindert. Jedenfalls  spielt  hierbei  die  Thätigkeit  der  Fhagocyten 
eine  Hauptrolle,  wenn  auch  ohne  Zweifel  noch  andere  Verän- 
derungen in  einem  eateündeten  Gewebe  vor  sich  gehen  können, 
welche  die  Vermehrung  eingedrungener  Bacterien  sa  verhindern 
im  Stande  sind.  Die  Fhagocyten  aber  werden  um  so  zahlreicher 
und  energischer  in  Thätigkeit  treten,  je  grösser  die  entzündliche 
Reizung  ausfällt.  Die  Inhalation  i8olirte^  Keime,  die  ohne  jede 
reizende  Nebenwirkang  von  der  Alveolarwand  ans  ihre  Vermehrung 
begimien  und  in  die  Blutbahn  einwandern  kflnnen,  mag  daher 
in  yiden  F&Uen  ein  wesentlich  geUhrlicherqr  Infectionsmodus 
sein,  als  die  Einapritcung  grösserer  Mengen  des  nämlichen  In- 
feetionseiT^rs,  wenn  dadurch  eine  heEtige  Reizung  bedingt  ist. 
Ja  sogar  bei  der  Inhalation  wird  es  eine  Greiue,  ein  Optimum 
der  wirksamen  Qnaatitftt  geben,  jenseits  dessen  die  entstehende 
Beizung  den  Erfolg  bezüglich  des  Dnrchtritts  durch  die  Lunge 
wiederum  beeintritchtigt  Unsere  Vcsiauohe  mit  Inhalation  von 
Milzbrandstftbchen  beweisen  das,  und  auch  Veiaach  40  mit  Htlhner 
cbolerabacillen  zeigt,  dass  bei  Inhaktion  grösserer  Mengen 
entzündliche  Reizung  der  Lungen  bewirkt  werden  kann,  welche 
ohne  Zweifel  bei  stärkerer  und  allgemeiner  Ausbreitung  in  diesem 
Sinne  hünunend  wirken  könnte.  Bei  Inhalation  von  Sporen  wird 
das  viel  weniger  in  Betracht  kommen,  weil  diese,  so  lange  sie 
nicht  ausgekeimt  sind,  eine  reizende  Wirkung  nicht  zu  üben  • 
vermögen.  Aber  bei  Anwendung  vegetativer  Zustände  von 
pathogonen  Spaltpilzen  zu  Inhalationsversuchen,  welche  einen 
Durchtritt  durch  die  Lunge  erweisen  sollen,  wird  man  bezüglich 
der  Quantität  diejenigen  Versuclisbedingungen  einzuhalten  haben, 
welche  wir  bei  unseren  Versuchen  augewendet  haben,  wenn  mau 
günstige  Resultate  erhalten  will. 

Vollkommen  in  Uebereinstimmung  mit  diesen  Erörterungen 
steht,  dass  wir  in  unseren  Lungenschnitten  aus  der  Zeit  der 
beginnenden  Milzbrandinfection  bei  Sporeninhalation  keinerlei 
JEteizungserscheinungen,  keine  Fhagocyten  und  keinen  Einschluss 
von  Milzbrandstäbchen  in  ZeUen  wahrgenommen  haben.  Gerade 
deshalb,  weil  keine  Beizung  eintrat,  weU  die  Infection  sich 
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gewissermaassen  in  dea  Organismus  dee  Thieres  hineinschlich, 
haben  difiee  Inhalationsversuche  ein  so  promptes  Resultat  ergebea. 
Denn  an  und  für  cdch  ist  beim  .Milzbrand  des  Meerschweinchens 
das  Eingeschlossensein  von  Bacillen  in  Stäbchen  durchaus  keiae 
normale  Erscheinung;  im Qegentheil  findet  mau  bei  milzbrandigen 
Thieren  die  Stäbchen  immer  ftei,  und  man  bemerkt  hier  nichts 
von  Phagocytose.  Nur  bei  einem  mit  Beianng  verbundenen  In- 
fectionsmodus  können  Einschlüsse  zu  Stande  kommen,  und  das 
ist  eben  der  Fall,  wenn  Müsbrandstühchen  su|^ch  mit  einer 
leiaenden  Flüssigkeit  dem  Lungengewebe  einverleibt  weiden, 
wie  das  bei  den  Versnchen  von  Muskatblftth  geschah.  Hier 
finden  sich  dann  reichliche  Zelleinschlflsse,  weil  entsOndliche 
Exschemungen  bewirkt  smd,  und  weil  ausserdem  ein  betrttcht- 
lieber  Thdl  dieser  von  aussen  eingefOhrten,  nicht  im  Thier- 
organismus selbst  und  unter  den  dortigen  Bedinguugen  erwachsenen 
Stftbchen  ungeeignet  ist,  einen  erfolgreichen  Kampf  mit  den 
Pbagocyten  su  fahren.  Diese  letsteren  fallen  daher  den  Phagooyten 
zum  Opfer  und  bleiben  für  den  Infectionsvorgang  ausser  Betracht. 
Die  freien  Stäbchen  dagegen,  von  denen  Muskatblüth  ja 
ebenl'jdls  eine  stattliche  Zahl  vuriaud,  sind  befähigt,  sich  weiter 
zu  vermehren  und  den  Infectionaproceieki  einzuleiten. 

c)  Welche  Arten  von  Infectionserregern  sind  geeignet 
zum  Durchtritt  durch  die  intacte  Lungenoberfläche? 

Wir  haben  schliesslich  die  Frage  zu  erörtern,  welche  Infections- 
erreger,  gleich  den  Milzbrand-  und  Hühnercholerabacillen  u.  s.  w. 
in  diesen  Untersuchungen,  voraussichtlic  b  im  Stande  sein  werden, 
die  üitacte  Lungenoberfläche  zu  passiren? 

Vor  allem  geeignet  werden  hierzu  sein  die  B  hi  t  p  a  r  a  s  i  t  e  n , 
d.  h.  diejenigen  Infectionserreger,  welche  im  Blute  zu  leben  und 
sich  zu  vermehren  im  Stande  ^ind.  Der  Grund  hierfür  ist  ein- 
leuchtend ,  da  diese  allein  befähigt  sein  können ,  den  directen, 
activen  Uebefgang  in  die  Blutbahnen  der  Lunge,  wie  er  in  diesen 
Untersuchungen  für  die  Milzbrandbacillen  nachgewiesen  wurde, 
zu  beweikstdligen.  Alle  anderen  Infectionaerreger  sind 
▼on  diesem  Modus  des  Uebertritts  ToUkommen  aus- 
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geschlossen.  Denn,  wie  sollten  Bacterien  auf  andere  Art  in 
die  Haargefliase  eines  intucten  Geweben  eHi(iriiig«'n  können,  als 
dadurch ,  dass  sie  eben  durch  Lücken  der  Wandungen  derselben 
hinemwMchsen ,  d.h.  im  Bhite  seihst  sich,  wenn  auch  zunäcliai 
nur  auf  liiiininalstem  Rainne  vermehren? 

Zu  dieser  Kategorie  der  Blutparasiten  gehören  vor  allem 
die  MUsbrandbacillen ,  die  Bacillen  der  Linuse-  und  Kaninchen- 
Septikftmie,  des  Scliweinerothlauf's,  der  Hühnercholera.  Für  alle 
diese  besteht  ohne  Zweifel  die  Möglichkeit  des  directen  Uebertritts 
in  die  Lungencapillaren  bei  allen  dieponirten  Thierspedes.  Bei 
den  Milzbrandhaeillen  möge  auf  diese  Thatsache 
hineiohtlich  der  natfirliehen  Entstehung  dee  Müs* 
brande»  bei  Rind,  Pferd,  Ziege  und  Schaf,  bei  den 
Rothlanfbacillen  hinsichtlich  der  natarlichen  Ent- 
stehung des  Schweinerothlaufs  besonders  aufmerk« 
sam  gemacht  sein.  Es  wSie  von  hohem  Werth,  namentlich 
mit  Bfilsbrandc^oren  derartige  lohalationsvenuche  bei  grösseren 
Thieren  aneustellen.  An  ihrem  positiTen  Ergebnisse  w&re  von 
vorneherein  nicht  su  iweifeln ,  und  die  Schwierigkeit  tage  nur 
darin,  die  Darminfection  durch  sufiülig  versdiluckte  Sporen,  die 
sich  bei  den  Nagern  mit  aller  Sicherheit  ansschliessen  ISsst»  auch 
bei  diesen  für  Fütierungsmilzbrand  mehr  disponirten  Thieren 
mit  absoluter  Gewissheit  auszuschalten,  was  indess  ebenfalls 
ausführbar  ist.  Der  Weg  würde  wiederum  darin  bestehen  müssen, 
dti.ss  man  darthut,  eine  bestimmte  geringe  Sporenquantität  sei  auf 
dem  Fütterungswege  unwirksaui,  während  die  gleiche  Menge  bei 
Zerstäubung  und  Einathmung  tödtliche  Mil zbra n ti i n lec ti on  bewirkt. 
Höchst  wahrscheinlich  genügt  auch  bei  den  \\'ioderkHuern ,  in 
ähnlicher  Wei.se  wie  bei  den  Nagern ,  zur  Tnfection  aut  dem 
Lungenwege  «elinn  eine  viel  geringere  Sporenmenge  als  auf  dem 
Wege  der  Fütterung.  Aus.serdem  wäre  auch  der  directe  Beweis 
für  die  Lungeninfection  zu  führen. 

So  lange  solche  Versuche  an  Wiederkäuern,  besonders  an 
Hämmeln,  nicht  ausgeführt  sind,  fehlt  der  absolut  sichere  Beweis 
für  die  Möglichkeit  der  Infection  dieser  Thiere  auf  dem  Athem- 
wege.  Aber  per  analogiam  darf  schon  jetst  geschlossen  irarden, 
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dass  diese  Möglichkeit  ozistirt.  Da  fragt  es  sich  nun, 
ob  nicht  auf  diese  Weise  ein  yi  eil  eicht  beträchtlicher 
Theil  der  Fälle  von  Spontanmilzbrand  zu  erklären 
sei?  Gelegenheit  zur  Zerstäubimg  von  Mikbrandsporen  auf  nassem 
oder  trockenem  Wege  und  somit  zur  Einatbmung  wird  oft  genug 
Torhaoden  sein.  Man  konnte  Jedoch  einwenden,  dsss  die  Frage 
des  Spontanmilzbrandes  bereits  entschieden  und  dieser  ein  für 
allemal  als  Darmmilsbrand  nachgewiesen  sei. 

Indesa  sind  die  hierfOr  vorliegenden  Beweise  kdneew^ 
zwingend.  In  den  Untersuchungen  Ton  Koch,  Gaffky  und 
Löf f  1er*)  wurde  zwar  bei  einigen  an-  Bpontanmilzbrand  (bei 
Stallfütterung)  verendeten  Tliieren  der  Nachweis  vorhandener  Ver> 
Änderungen  in  der  Damwand  erbracht,  und  es  .wurde  in  einem 
Falle  direct  constatirt,  dass  hier  die  Milzbiandinfection  statt* 
gefunden  habe,  gerade  so  wie  hei  den  experimentell  mit  Sporen 
gctütterten  und  inflcirten  Hämmeln.  Allein  dieses  Beobachtungs- 
material ist  doch  nur  ein  kleines  und  würde  einen  Scliluss  auf 
das  Verhalten  des  8pontanmilzl)ran(les  im  allgemeinen,  l>ei  den 
grösseren  Epizootien  mit  ihrer  so  merkwürdigen  Abhängigkeit 
von  zeitlichen  und  örtlichen  Factoren,  nur  dann  gesü\tten.  wenn 
eben  andere  Infectioiismöglichkeiten  ausgeschlussoTi  witren. 

Selbst  das  häufige  Auftreten  von  Darmlocalisidiunen  beim 
Spontanmilzbrand  beweist  an  sich  nicht  nothwendig  die  Entstehung 
vom  Darme  aus,  weil  auch  secundar,  metastatisch,  carbunculöse 
Affectionen  der  Darmschlcimhaut  zu  Stande  kommen  können.  Es 
ist  bekannt,  dass  auch  bei  Menschen,  die  an  Anthrax  infolge  von 
Hautinfection  erlegen  sind,  gar  nicht  selten  carbunculöse  Herde  auf 
der  Schleimhaut  des  Verdauungskanales  sich  finden,  die  ganz  sicher 
zum  Theil  metastati sc h  er  Natur  sind,  da  neben  den  Daimherden 
bisweilen  auch  ganz  gleichartige  Herde  in  der  Mage  n  sclileimhaut 
gefunden  werden,  welche  nach  unserem  gegenwärtigen  Wissen  nur 
als  von  der  Blutbähn  aus  entstanden  gedacht  werden  können. 
Möglicherweise  können  somit  in  vielen  Fällen  von  anscheinendem 
Dannmflsbrand  der  grösseren  Thiece  die  carbunculOeen  Herde 


1)  Ifittheiliiiigen  aus  dem  kaii.  Geenndheitsaintfl  1888  Bd.  8  S.147. 
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der  Darmschleimhaut  ebeafalls  auf  metastatischem  Wege  eat- 
standen  sein. 

Bei  BlutparasiteD  ist  der  Ort  des  Eintritts  in 
öen  Körper,  d.h.  in  die  Blutbahn,  durchaas  nicht 
immer  durch  makroskopische  Veränderungen  ge- 
kennzeichnet. Das  gilt  vor  allem  für  die  Inieotion  auf  dem 
Lungenwege.  Wir  haben  zur  Genüge  geeeheu,  dass  entzündliche 
Ver&nderongen  des  Longengewebes  gerade  im  Gegentheil  dahin 
wirken,  den  Uebertritt  der  Infoctionserreger  in's  Blut  zu  ver- 
hindern. Bollinger  hatte  die  Pneumonie,  welche  wir  durch 
Inhalation  reichlicher  Milzbrandsiftbchen  bewirkt  hatten,  mit 
einem  Anthrax-Garbunkel  yerglichen,  und  gerade  diese  Pbeumonis 
behinderte  und  verlangsamte  die  Inf  ection  des  Gesammtorganismus, 
wahrend  in  allen  den  zahlreichen  Ffillen  von  Sporeoinhalation 
oder  von  Inhalation  der  Hühnercholerabaeillen,  wo  keine  malciO' 
skopiseh  sichtbaren  Verfindemngen  an  der  Eiintrittsstelle  erfolgten, 
der  Uebergang  und  die  Infeotaon  des  Gesammtorganismus  mit 
grosser  Leichtigkeit  und  Schnelligkeit  erfolgte.  Die  bisherige 
Lehre,  wonnc  Ii  die  InvasionsstiUte  eines  Mikroorganismus  in  der 
Regel  durch  gröbere,  siclitbare  Veränderungen  gekennzeichnet  ist, 
besitzt  somit  keine  allgemeine  Gültigkeit. 

Wir  kommen  mm  zu  den  beim  Menschen  als  Infections- 
erreger  wirksamen  Bliitparasiteu.  Zunächst  zu  erwähnen  ist 
auch  hier  wieder  der  Milzbrand bacillus,  der  bei  der  sotr  »Hadern- 
krankheitc  höchst  wahrschenilich  von  der  Lunge  aus  aufgenommen 
wird,  in  jenen  Fällen  nänilu  h,  wo  alle  wahrnehmbaren  Zeichen 
für  einen  Eintritt  an  anderer  »Stelle  (Haut-  oder  Durmcarbunkel) 
fehlen.  Ausserdoin  kommen  hier  besonders  in  Betracht  Febris 
recurrens  und  Malaria.  Die  Spirillen  des  Rücklallstyphus 
sind  exquisite  Blutparasiten ;  die  Möglichkeit  ihres  diiecten  Ueber- 
tritts  in  die  Blutbahn,  wenn  sie  durch  Einathmung  bis  in  die 
Alveolen  gelangt  sihd,  ist  mit  Wahrscheinlichkeit  anzunehmen. 
Bei  Idalaria  lemer  handelt  es  sich  ebenfalls  um  emen  Blut- 
parasiten, nftmlieh  um  jene,  zuerst  von  MarchiAfava  und  Celli 
genauer  beschriebene,  im  Innern  der  rothen  Blutkürperehen 
lebende  Gocddieoform,  welche  sich  durch  Doppelftibung,  wie  ans 
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Präparaten  Metschnikoff's  hervorgeht,  sicher  als  ein  selb- 
ständiger Organismus,  nicht  etwa  eine  blosse  Degcnerations- 
erscheinung ,  erkennen  lässt Wenn  dieser  im  Blute  lebende 
Parasit  in  der  That  die  Ursache  der  Malaria  bildet,  d£uin  erscheint 
auch  hier  die  Möglichkeit  eines  direoten  Uebertritts  des  Infections- 
erregers  in  die  Blutbahnen  der  Lunge  annehmbar,  und  dies  würde 
sehr  gul  mit  unseren  epidemialogiBohen  Erfahrungen  bei  Malaria 
flberainstimmen,  welche  entschieden  gegen  eine  Aufnahme  der 
Infection  auf  dem  Verdauungsvege  und  sehr  zu  Gunsten  des 
Atbmungsweges  sprechen. 

Tuberkel'  und  Rotsbacillen,  die  in  ihrem  Verhalten  so 
Tide  Analogie  seigen,  sind  im  Oq^ensatse  su  den  bisher  e^ 
wfihnten  keine  HutiMurasiten.  Allerdings  kdnnen  im  Blute 
hochgradig  tuberculOser  Menschen  und  hochgradig  infidrter 
Versnchstfaiere  unter  Umstfinden  TuberkelbadUen  nachgewiesen 
werden.  Allein  der  Beweis,  dass  es  sich  hier  um  eine  VermehruDg 
innerhalb  des  Gtofftss^tems  handle,  fehlt;  vermuthlich  haben 
wir  es  nur  mit  einer  mechanischen  Verschleppung  von  Bacillen 
zu  thun,  da  andererseits  reiclilichore  Befunde  von  solchen  innerhalb 
von  Blutgefässen  fehlen.  Man  konnte  zwar  an  die  Tuberkel  in 
der  Intima  grösserer  Venen  erinnern.  Allein  gerade  diese  be- 
weisen, dass  ein  Hin  durchwachsen  in  die  so  naheliegende  Blut- 
bahn nicht  leicht  oder  überhaupt  nicht  stattfindet. 

Demnach  wird  auch  ein  directer  IJebergang  aspirirter 
Tuberkel-  oder  Rotzbacillen  in  die  Blutbahnen  der  Lunge  nicht 
anzunehmen  sein.  Die  Inhalationsexperimente  mit  Tuberkel- 
bacillen  haben  das  längst  bestätigt,  indem  keine  sofortige  Allgemein- 
infection  des  Tiiierkörpers,  sondern  eine  localisirte  Tiiberculoso 
der  Lungen  sich  entwickelt.  Erst  secund&r  entstehen  Localisationen 

1)  Anoh  n^ative  Grilude  sprechen  zu  Gunsten  dieser  endocelluläreu 
ParBBiten,  dto  Thstnche  nBmlich,  dass  speciflacfae  Bacterien  im  KOrper  Malaria« 
kiaiiker  und  besondera  im  Blote  abadnt  nicht  anJigsfimdai  werden  kennen. 

Die  narbgcwiesene  Infectiosität  des  Blutes  bei  üebertn^ng  auf  Genunde 
(Gerhardt,  Marchit^fava  und  Celli)  muss  desliftlb  noth wendig  auf 
eben  jene  Coccidien  zurückgeführt  werden,  die  ihrerseits  als  thierische 
Paraaitai  in  unaeren  kflnaüidien  Nihnnedien  begwiflicfaerweiee  aidi  nicht 
nütiviien  latMo. 
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in  inneren  Organen,  aber  höchst  wahrscheinhch  nicht  durch 
directeu  Uebergang  von  Tuberkelbacillen  in  die  Blutbalmen 
der  Lungen,  sondern  durch  Transport  auf  dem  Lymphwege  und 
succeasive  tuberculöse  Infcction  der  intrapulmonalen  Lymphfollikel, 
schliesslich  der  Bronchialdrüsen,  von  wo  dann  bei  voll-virulenten 
Bacillen  und  empfttnglicheu  Thieren  ein  Uebergang  ins  Blut 
erfolgen  kann.  Baumgarten  macht  mit  Recht  darauf  auf- 
merksam, dass  dieae  Passage  durch  Lymphdrfistti  kein  einfach 
mechanischer  TVansporfc  sei,  sondern  dass  die  Infeotioaität  der 
betreffenden  Tuberkelhacillen  dabei  die  entscheidende  Rolle  spielt 
Eben  daraus  erUlrt  es  sich»  weshalb  die  menschliche  Phthise 
relativ  selten  su  frfiltteitigen  LocaHsationen  in  inneren  Qiganen 
führt,  wie  es  der  Fall  sein  müssto,  wenn  fortgesetst  Tuberkel- 
badllen  aus  der  Lunge  in  den  Kreislauf  ttbergeftthrt  würden. 
Der  Weg  durch  die  Bronchialdrüsen  ist  ein  relativ  schwieriger 
und  langsamer.  Leblose  Stftubchen  und  nicht>pathogene  Bacterien 
können  da  überhaupt  nicht  passiren.  Es  wurde  bereite  oben 
auseinandergesetzt,  dass  eine  active  Thfttigkeit  des  betreffenden 
Mikroorganismus  zu  dieser  Ai't  des  Durchtritts  erforderlich  ist. 
Bei  der  nicnsehHchen  Luiigentuberculosö  kommt  dalier  die  Passage 
auf  dem  LympliwiM^e  in  der  llegcl  erst  zu  Stande,  wenn  im  Ver- 
laufe längerer  i'^rk rankung  die  Kräfte  des  Organismus  alhiiahlich 
sinken,  dessen  Disposition  als  >  gewisserraaassen  wächst,  während 
die  Verschleppung  von  Bacillen  auf  dem  LyTuphwegc  immer 
häufiger  wird.  Unter  diesen  Umständen  gehngi  ea  dann  einzelnen 
Bacillen,  die  Hindernisse  zu  überwinden,  sich  der  vernichtenden 
Angriffe  der  Phagocyten  zu  erwehren  und  vielleicht  eine  auf 
minimalste  Bezirke  hesehränkte  Erweichung  der  absperrenden 
Lymphdrüsen  zu  bewirken,  welche  den  Eintritt  in  die  Vasa 
rfferentia  derselben  cnnöglicht. 

Aus  dieser  Darstellung  geht  übrigens  auch  hervor,  dass  die 
primäre  Localtsatiou  im  lAingenwege  eigentlich  gar  nicht  nöthig 
ist,  um  einen  eventuellen  Durchtritt  aspiiirter  TuberkelbadUen 
durch  die  Lunge  zu  Stande  kommen  zu  lassen.  Da  dieser 
Durchtritt  kein  directer  ist,  sondern  auf  den  L^nnplibahnen  sich 
vollsieht  und  deshalb  Muvohliesslieh  von  den  Schwier%keltea 
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und  Schicksalen  des  Traneports  durch  die  Lymphdrüsoi  abhängt/ 
80  ist  auch  ein  Uebergang  aspirirter  Tuberkelbacillen  in  innere 
Organe,  ohne  locale  Liingentiiberculose  ganz  gut  denkbar.  Manche 
kÜDMohe  fMahningeii  von  primärer  Tuberculoae  innerer  Organe 
spredien  für  das  thaisftobliche  Vorkommen  dieses  Vorganges. 

Bei  den  Rotzbacillen,  bei  denen  unsere  Kenntnisse  Ober 
diese  Dinge  im  allgemeinen  viel  spftrUcber  sind,  veimag  ich  eine 
experimentelle  Bestfttigong  ansufttbien,  die  augenscheinlich  ffir 
einen  derartigen  Zusammenhang  spricht 

Am  3.  Februar  1888  wurden  zwei  Meerschweinchen  in  der 
nfimlichen  Weise,  wie  dies  bei  allen  im  III.  Abschnitt  mitgetheflten 
Versuchen  geschah,  der  Inhalation  zerstäubter  Botz- 
hacillen  (Agarcultur  auspendirt  in  40ocm  Wasser)  für  Vi  Stunde 
ausgesetzt.  Nach  6  Tagen  zeigten  beide  Thierchen  hOrbar  er- 
schwertes Athmen  und  bräunlichee  Beeret  an  den  NasenOffnungen. 
Beide  Thierchen  erlagen,  das  eine  bereits  nach  14,  das  andere 
nach  39  Tagen  unter  starker  Abmagerung.  Bei  beiden  war  der 
Sectionsbefund ,  der  durch  Cultur  und  bacteriologische  Unter- 
suchung bestätigt  wurde,  ein  sehr  merkwürdiger. 

Zunfifhst  sei  der  Befund  bei  dem  später,  39  Tage  nach  der 
Inhalation  eriegenen  Thierchen  kurz  erwähnt: 

Starker  MeteorismtiH.  An  dun  Nanenöffnungcn  äuBstTÜrh  nichts  wahr- 
zunehmen: beim  Eröffnen  des  NaBeneingangs  auf  der  ächleimhaut  eitriger 
Belag,  jedoch  keine  Knötchen  oder  Narben.  AxiU»rdill8en  rechts  etwas 
gesehw^t,  Unks  nonnsl;  LeistendrflBen  snf  beiden  Sdten  etwas  veigrOesert. 
Lange  ceigt  im  ganzen  natttrliche  Farbe  und  Beechaflenheit.  Nur  im  rechten 
Oberlappen  fm  lt  t  sich  eine,  etwas  mehr  als  erbscngrosse ,  stark  injicirte 
Stelle,  die  sich  derb  anffihlt.  Auf  dem  Durchschnitt  zeigt  sich  hier  eine  im 
gansen  kdUOmuige,  aber  aus  vorschiedenen  conflnirenden  Herden  bestehende 
lidilgelba  InfiltxBtion.  Eine  Tiadioal-  imd  eine  BronchialdrOse  flnden  sich 
▼ergrössert.  Die  Milz  ißt  teti^rtSBert,  namentlich  im  Querdurch messer,  von 
normaler  Farbe.  An  der  Oberfläche  und  auf  dem  Qnorsclinitt  zeipcn  Bich 
ziemlich  viele  miUare,  hellgelbe,  prominirende  Knötchen.  Leber  normal,  frieren 
L>perimiseh,  sonst  normal.  Magen  and  Dickdarm  sind  mete<Mistiscb  aaf- 
getrisben ;  enterer  selgt  wenig  wtMerigeB  Inbslt  Die  Sehleimbsot  des  gaasen 
DarmkanaleB  dorebans  intset  Und  TOn  nmmster  Bsschsftitfieit;  ebenso  die 
Mesentehaldrflseo. 

Von  diesem  Befund  scheint  mir  das  bemerkenswerthesto,  dass 
in  der  Longe  nur  mn  einnger,  drcumscripter,  atlerdings  grosserer 
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Rotzkuoten  im  rechten  Oberiappen  sich  gebildet  hatte,  wilhi-(uid 
die  ganze  übrige  Lunge  intact  bheb.  Da  bei  der  Inhalation 
sweifellos  in  sehr  viele  Lungenpartien  Rotzbacillen  gelangten, 
mufls  der  grösste  Theil  derselben  ohne  Wirkung  geblieben  sein. 
Wäre  die  Inhalation  mit  virulenterem  Matorial  ausgeführt  worden,  als 
solches  gerade  snr  Verfügung  stand,  dann  wäre  die  Wirkung  wohl 
eine  allgemeinere  gewesen,  fthnUch  wie  sie  das  bei  der  Inhalation 
von  Tuberkelbadlien  in  der  R^gel  ist  Hier  aber  fanden  sich  • 
nur  im  rechten  Oberiappen  sufftUig  die  günstigen  Bedingungen 
für  Ansiedelung  der  Botsbacillen ;'  -vielleicht  war  xufikllig  eine 
etwas  grüflsero  Menge  von  solchen  dorthin  gelangt  WSre  diessr 
günstige  Zufall  nicht  eingetreten,  dann  hAtte  vielleicht  die  ganze 
Lunge  in  diesem  Falle  frei  bleiben  können  von  rotaigen  Eroptionen. 
Man  kommt  hierdurch  anwillkürlich  su  der  Frage,  ob  nicht  auch 
in  diesem  FaUe  die  nachgewiesene  rotzige  Ailection  der  Milz  hätte 
zu  Stande  kommen  können,  ob  gerade  der  Botsknoten  im  rechten 
Oberlappen  das  Bind^lied  daxstdit  zwischen  Inhalation  und 
Milzaffcction? 

Hioruuf  gibt  der  Befund  bei  dem  früher,  bereits  nach  14  Tagen 
erlegenen  Thierchen  eine  unzweideutige  Antwort,  indem  hier  in 
der  Tluit  die  Lunge  vOllig  intact  sich  zeigte  und  dennoch  das 
Vorhandensein  beginnender  miliarer  Rotzeruptionen  in  der  Milz 
unzweideutig  constatirt  werden  koimte.  Ich  übergehe  die  Einzel- 
heiten des  Befundes  in  diesem  Falle  und  bemerke  nur,  dass  die 
Rotzbacillen  in  der  Milz  durcli  CuUur  nachgewiesen  wurden, 
sowie,  dass  irgendwelche  Anzeu  ben  für  eine  Infectiou  vom  Darm- 
kanale  her  völlig  fehlten.  Die  letztere  Möglichkeit  dürfte  über- 
haupt, bei  der  äusserst  geringen  Empfänglichkeit  der  Meer- 
schweinchen für  rotzige  Infectiou  vom  Darme  aus  und  bei  der 
geringen  Virulenz  der  verwendeten  Cultur,  völlig  auszuschliessen 
sein.  Es  bleibt  daher  nur  übri^,  eine  Infection  von  der  Lunge 
her  anzunehmen,  Ton  der  ich  mir  nur  vorstellen  kann,  dass  sie 
auf  dem  Lymphwege,  und  swar  nnabhängig  von  jeder  primären 
Localisatioii  im  Lungengewebe,  zu  Stande  gekommen  ist.  Die 
näheren  Details  dieses  Vorganges  müssen  allerdings  erst  künftig 
erforscht  werden.    Eine  besonders  veigrOsserte  Bronehialdrüse 
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konnte  in  unserem  Falle  nicht  nachgewiesen  werden.  Trotzdem 
ist  es  wohl  zweifellos,  dass  die  Drüsen  den  Ort  der  Passage  dar- 
gestellt haben.  Solun  wftre  die  primäre  Loealisation  in  der  Lunge 
keine  conditio  sine  qua  non  für  den  Datchtritt  inhalirter  Rotz- 
bacillen  Ids  Blut  und  in  innere  Organe,  und  somit  darf  man  wohl 
aDnehmen,  dass  auch  bei  Tuberkclbac-iUen  etwas  derartiges  möglieh 
iat^  mid  dass  eine  primttre  Nieren-,  Hoden-  oder  Knochentuberculose 
durch  Inhalation  entstanden  sein  kann,  anoh  wenn  ixtcalisationen 
im  Longeogewebe  ahsidat  fehlen. 

Von  den  fibrigen  Infectionserr^gem  beim  Menschen  nehmen 
der  Erysipelcocctts  nnd  die  Eitercoccen  hinsichtlich  der 
hier  behandelten  Frage  eine  vermittelnde  Stellung  ein.  Wedbr 
können  dieselben  als  eigentliche  Blutparasiten  beieichnet,  noch 
kann  die  Bel&higung  zur  Vermehrung  innerhalb  des  Blutes  gttnslich 
bestritten  werden.  Beim  Erysipelcooeus  ist  die  Anschauung, 
wonach  derselbe  nur  in  den  Lymphspalten  und  Lymphgefltesen 
vermehren  soll,  nidit  richtig,  da  von  Hartman n')  bei 
tödlichem  Erysipel  des  Menschen  die  Erysipelcoccen  anch  in  den 
Lebercapillaren  in  dichten  Massen  nachgewiesen  wurden.  Aller- 
dings liaiidelt  es  sich  dahtei  olfenbar  um  einen  secundären,  durch 
deu  krsinkhaften  Process  und  die  liierdurch  verminderte  Wider- 
stitiiJsfähigkeit  des  Organismus  erst  ermöglichten  Vorgang.  Primär 
dürfte  solche  Wuciierung  von  Erysipelcoccen  im  Blute  nicht  vor- 
kommen, und  der  Erysipel coccus  dürfte  sohin  znni  dirccten 
Uebertritt  in  die  Bluti)ahneii  der  Lunge  beim  gesunden  Menschen 
nicht  geeignet  sein.  Ob  eine  Passage  auf  dem  Wege  der  Lyniph- 
gefftsse  und  Brouchialdrüsen  möglich  ist,  lösst  sich  nicht  ent- 
scheiden; doch  scheint  dieser  Vorgang  bei  der  besonderen  Be- 
ßLhigung  der  Erynpelcoccen  zur  Vermehrung  in  Lympbgefftssen 
und  Lymphdrüsen  annehmbar.  Es  konnten  dann  Fälle,  wie  ein 
von  Hartmann  mitgetheilter  von  spontaner  mycotischer  Peri- 
tonitis, wobei  ohne  bestehendes  Ilauterysipel  reichliche  Erysipel- 
coccen im  eiterigen  Exsudat  der  Bauchhöhle  vorgefunden  wurden, 
in  dieser  Weise  gedeutet  werden. 

1)  H.  Hart  mann,  Veber  die  Aetiolo|^e  von  Erysipel  und  Puerpenl- 
lleber.  DtaMS  Archiv  Bd.  7  a  8a. 
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Etwa«  klarer  ist  die  Sachlage  beim  Staphylocoucus  pyogenes 
aureus  und  i)eiin  Streptococcus  pvo^j^enes,  dn  für  beide  Kitenings- 
erreger  die  \'erme}iruiig  inneriuill)  der  Blutbahn  durcli  ihre  active 
Betheiligung  an  eiidocarditischen  Processen  erwiesen  ist.  Die 
Eignung  ist  sogar  eine  genügende,  um  auch  beim  Kaninchen, 
das  für  diese  Eiterungserreger  im  ganzen  weniger  disponirt  ist 
als  der  Mensch,  die  experimentelle  Eneogung  endocarditischer 
Processc  zu  ermöglichen.  Der  Staphylococcus  aureus  findet  sich 
hierbei  frei  aufgelagert  auf  der  Oberflftche  der  Klappen,  inmitten 
des  BlutBtromes;  der  Streptococcus  alkidings  mehr  im  Gewebe 
der  Klappen.  Aber  bei  letsterBm  wird  durch  den  häufigen  Befund 
coccenerftülter  Gapillaren  in  der  Kiere  und  anderen  Organen  bei 
I^ämie  der  Beweis  fQr  die  VermehrungsfAbigkeit  im  Blute  geliefert. 

IMe  EzistensmOglichkeit  der  ISteicocceii  im  lebenden  Blute 
und  infolge  dessen  die  Möglichkeit  eines  directen  activen  Ueber- 
gangs  in  die  Blutbahnen  ist  demnach,  wenigstens  beim  Menschen, 
nicht  absolut  lu  bestreiten.  Beim  Kaninchen  würde  sich  das 
weniger  leicht  ToUziehen  können  ans  den  beireits  erwähnten 
Gründen ;  bezügliche  Experimente  bieten  darum  wenig  Aussicht 
auf  Erfolg.  -Bin  allmählicher  Durchtritt  auf  dem  Wege  der  Lymph- 
bahnen und  BronchialdrOsen  Wäre  eher  anzunehmen.  Beim 
kranken  Thier  könnten  sich  die  Verhältnis-se  dagegen  anders 
vcrlmlten,  und  ebenso  dürfte  beim  erkrankt<?n  Menschen,  wenigstens 
unter  gewissen  Bedingungen,  der  Durchtritt  eher  erfolgen  können. 

Es  bleiben  zum  öchluss  zu  erwähnen :  der  T y  p h  u s  b  a  c  i  1 1  us 
und  der  Choleravibrio.  Beides  sind  ebenfalls  keine  eigent- 
lichen Blutparasiten.  Indess  venua^:  ler  elftere,  wie  man  allgemein 
annimmt,  gerade  im  Geliiete  v  jh  l^lutcapillaren  sein©  eigenthum- 
hchen  Ansiedelungen  im  Innern  der  Organe  des  Typhuskrankpn 
zu  etabliren,  was  eine  gewisse  Befähigung  n\m  Wachsthum  inner- 
Imlb  des  lebenden  Blutes  beweist.  Ob  auf  Grund  dessen  an  einen 
directen  Uebertritt  inhalirtei  Typhusbacillen  in  die  Blutbahnen 
der  Lunge  beim  Menschen  gedacht  werden  dürfe,  ist  ungewiss. 
Bei  Thieren  Experimente  hierül)er  anzustellen,  bietet,  solange  wir 
keine  für  Typhus  disponirte  Thierspecies  zur  Verfügung  haben, 
wenig  Aussicht  auf  Erfolg.  Selbst  wenn  ein  Uebertritt  stattfinden 
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sollte,  werden  vereinzc'lte  Bacillen  im  iiiclit-di,sponirten  Tliierkörper 
bald  zu  Gninde  stehen  und  nicht  nachzuweisen  sein.  Da  aber 
der  Proces.s  des  Dunditritts  seihst  ein  activor  ist,  darf  nicht 
einmal  daraut  »xerechnet  werden,  dass  dieser  Vorgang  zu  Stande 
kommt,  in  der  That  haben  Flügge  und  Wyssokowitsch» 
wie  vorauszusehen,  negative  Kesultate  mit  Einbringung  von 
Typhusbacillen  in  die  Trachea  von  Thieren  erhalten.  Diese  experi- 
mentelle Uü'/.ngänglichkeit  ist  besonders  zu  bedauern  angesichts 
des  epidemiologischen  Verhaltens  des  Abdominaltyphus,- 
welclies  auf  einen,  durch  die  intestinale  Infection  TOrlftufig  nicht 
zu  erklärenden  Zusammenhang  des  T^rphus  mit  gewissen  Vor- 
gftngen  im  Boden  hinweist 

Beim  Oholeravibrio  li«gt  die  Sache  ebenso  unganstig,  ja 
sogar  noch  ungünstiger,  insofeme  wir  über  die  Beziehungen  dieses 
InfectionaerTegers  zum  lebenden  Blute  durch  den  Befund  am 
cbolerakianken  Menschen  gar  keinen  Aufschluss  erhalten.  Mit 
Ausnahme  der  vereinzelten  Angaben  von  Babes,  welcher  Cholera» 
Vibrionen  in  den  Nieren  von  Choleraleichen  nachwies,  sind  die> 
selben  bisher  nur  im  Innern  des  Daimkanales,  und  in  und  an 
den  Wandungen  desselben  nachgewiesen.  Wir  sind  daher  ledig- 
lich, auf  Thferversuche  augewiesen  und  auf  Versuche  an  Blut, 
welches  Thieren  unter  aseptischen  Vorsichtsmaassregeln  ent- 
nommen wurde. 

Veräuehe  letzterer  Art  habe  ich  schon  vor  mein-  als  .Jahres- 
frist und  neuerdings  wiederholt  angestellt.    Das  Verfahren  zur 

Gewinnmig  des  Blutes  ist  folgendes: 

Gesonden  EaaltichMi  wifd  aaeb  vdlkoiniMnerDeBiDliBetlon  der  betrefflaiideii 
HantpurUe  die  Oarotie  nlttele  steriler  Inatnunente  bloeegelegt  and  in  dieses 

Gefftj^s,  unter  vorübergehender  Hemmung  der  Blntsofnhr  nnttels  Klemmpinectte, 
eine  sterile  Canntile  eingebiindt-n  l>a»  anRf»trrtmonde  Blut  gelangt  dnrch 
einen,  an  der  Cannüle  befestigten,  sterilen  Gummiscbiaucb  in  ein  steriles,  mit 
OluetOekclkMi  sam  SSwecic  des  DeflbrinireM  TemelieiieB  Glecigefte«.  Am  dieMm 
Siinmelg^UM  vertheilt  man  nach  erfolgter  Defibrinirnng  dae  Blut  mittels 
steriler Fipotttn  in  lH-1icbig  viele  sterile,  mit  Watte  verschloesene  flache  Kölbchen. 
Man  erhalt  auf  diese  Wpi*«c  ein  völlig  steriles  Nllhrme<lium,  dos  sieh,  an  einem 
kühlen  Orte  aufbewahrt  und  gegen  Verdunstung  geschützt,  für  Iftngere  Zeit, 
mindeetenB  fttr  14  Tsge  unvecindert  liilt.  Anch  im  Bmlkaeten  Wdbt  daaeelbe 
etwa  dne  Wodie  lang  intaci  Nnr  aUmShlicb  bei^nni  die  LOeang  der  Blut- 
körperchen, das  Blut  wird  mehr  tmd  mehr  laiAfarben. 

AzeliiT  fär  Hygiea«.  Bd.  VUI.  JÜ 
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Inficirt  man  solches,  in  Üachen  Kölbchen  befindliches,  steriles 
Blut  mit  Choleravibrionen ,  so  erscheint  dasselbe  bei  37  "  nach 
24  Stunden  zwar  meist  noch  unverändert  hellroth,  am  zweiten 
Tage  aber  wird  die  Farbe  bereits  merklich  dunkler  trotz  wieder- 
holten ümschiittelns  behufs  Sauerstoffzufuhr  zum  Hämoglobin. 
Am  dritten  Tage  erscheint  das  Blut  theüwdse  lackfaiben  und  am 
vierten  findet  sich  bereitB  ein  trockenes,  ans  Choleiavibrionen 
bestehendes  Hftntchen  an  der  OberflfiGbe  des  nnnmehr  ganz 
dunkel  und  nnssfllibig  gewofdenen  Blutes.  Gleiolizettig  macht 
sich  ein  intensiver  Gerach  nach  Schwefelwasserstofi  bemerkbar, 
welches  Gas  als  Prodnct  der  chemischen  Th&tigkeit  der  Vibrionen 
im  Blute  2u  betrachten  ist  Dass  der  Schwefelwasserstoff  nicht 
etwa  von  beigemengten  anderen  Bacterien  gebfldet  sein  kann, 
beweisen  die  Flattenculturen  aus  solchem  Blute,  die  stets  die 
Beinheit  der  Züchtung  erwiesen  haben.  Ebenso  kann  man  auch 
nicht  etwa  annehmen,  dass  im  Blute  bei  Zersetiung  durch  Bac- 
terien etwa  immer  H|S  gebildet  weiden  müsse.  Bei  mannig- 
faltigen Versuchen  mitMilsbrandbaeterien,  Staphylocoocus,  Erysipel, 
Rotzbacillen,  HtUmercholera,  Typhus  u.  s.  w.  konnte  nirgends  eine 
Spur  von  HiS-Entwickelung  im  Blute  constatirt  worden.  Die 
Zersetzung  des  Blutes  durch  don  Choleravibrio  ist  demnach 
eine  besonders  ©nergiscbe,  <]ie  Vermehrung  allerdings  auch 
eine  so  massenhafte  wie  bei  keinem  anderen  der  erwähnten 
Spaltpilze. 

Diese  starke  \'unneiirung,  die  rapide  Zunahme  erfolgt,  erst 
ini  späteren  Stadiuni  der  Blutzüchtung,  in  den  ersten  24  Ötundeii 
kann  das  Blut  beinahe  unverändert  aussehen.  Trotzdem  findet 
auch  hier  schon ,  wie  sich  durch  mikroskopische  Untorsiirbung 
nachweisen  lässt,  eine  gewisse  Vermehrung  statt.  Beschleunigt 
kann  diese  anfängliche  Vermehrung  dadurch  werden,  dass  man 
dem  Blute  einige  Tropfen  sterilisirter  Bouilloncultur  von  Cholera* 
Vibrionen  zusetzt  Das  Blut  wird  hierdurch  zum  Wacbsthum  von 
Choleravibrionen  geeignetOT,  es  erhöht  sich  gewissermaassen  seine 
Disposition,  eine  Erscheinung,  die  wahrscheinlich  mit  der  Ferment- 
production  von  Seite  der  CSioleravibrionen  susammenhtogi  Von 
diesen  Fermenten  wurde  in  warn  unter  meiner  Leitung  aiiqge> 
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führten  Untersnohiing  dxaoh  H.  Bitter  der  Nachweis  erbraeht, 
dass  dieselbeii  Alhnminate  za  lOeen  und  in  Peptone  übensufahien 
im  Stande  aind.  Da  nun  die  sterilisirte  Choleia^BonillonenltQT 
diese  Fennente  enthält,  so  wiid  deien  Znsats  znm  Blut  die 
PeptonisiTung  der  E^weiasstoffie  befördern,  wodurch  dieselben  in 
eine  für  die  Emührung  der  SpaltpilzieUe  geeignete  Form  Über» 
geführt  werden.  Nebenbei  bemerkt  ist  dies  ein  Fall,  der  schlagend 
gegen  die  Anachaaung  der  Pasteur'schen  Schule  spricht,  wonach 
die  eigenen  Zersetzungsstofife  der  Baofenen  immer  befilhigt  sein 
müssten,  ein  Nährmedium  für  die  betrolfende  Bacterienart  zu 
verschlechtem. 

Diese  Versuche  beweisen  soiuil  eine  gewisse  Vermelirungs- 
fäbigkeit  des  Cholemvibrio  im  Blute,  nllcrdiugs  zunächst  nur  im 
defibrinirten  Kanincheublulc  ausserlialb  des  Kiirpers.  Ein  directer 
Schluss  auf  die  Verhältnisse  im  lebenden  lilnie  des  Nfenschen 
lässt  sich  hieraus  niclit  zielien ;  doch  dürfte,  angesichts  der 
wesentlich  grösseren  Disp< j-ition  des  monschhcheu  Organismus 
für  Cliolera  eine  gewisse  Vermelirungsfähigkcit  anch  im  lebenden 
menschlichen  Blute  wenigstens  nicht  von  vorneherein  als  ausge- 
scblossen  zu  bezeichnen  sein.  Bestünde  dieselbe  in  der  Thai, 
dann  wäre  auch  ein  directer  Uebertritt  inhalirter  Cboleravibrionen 
in  die  Blutcapillaren  der  Lunge  denkbar. 

Man  wende  nicht  ein,  diese  Erörterungen  seien  deshalb  gegen- 
standslcM,  weil  eine  Inhalation  von  Cboleravibrionen,  die  ja  durch 
Austixicknung  zu  Grunde  gehen,  überhaupt  zu  den  Unmöglichkeiten 
gehüre.  im  III.  Absdinitt  gegenwärtiger  Untersuchungen  wurde  im 
Gegentheil  nachgewiesen,  dass  Gholerayibiionen  an  Nebelblllschen 
haftend  in  der  Luft  schweben  und  alsdann,  mit  ihrer  vollen  Lebens* 
energie  begabt^  auf  Gdatineplatten  abgelagert  werden  können.  Die 
Inhalation  solcher,  mit  Vibrionen  beladener  Blfischen  und  das 
Eindringen  bis  in  die  Alveolen  wme  sonach  unbedingt  mügüeh. 
Ebenso  dürfte  der  Transport  des  Choleravibiio,  wenn  er  dnmal 
bis  ins  Blut  gelangt  ist,  innerhalb  der  Blutbahnen  bis  in  den 
Barm  keinmi  Schwierigkeiten  begegnen.    I>nrch  Versuche  an 

1)  H.Bitter,  üeber  1^'ermuntausscheidung  von  Vibrio  Koch  und  Vibrio 
Proteus.  DieoM  Archiv  Bd.  5  a  241. 
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Meerschweinchen  habe  ich  schon  früher')  den  Beweis  geUefert, 
dass  diese  Transportirbarkeit  sogar  bei  einer  für  Cholera,  im  Ver- 
hältnisse zum  Menschen  so  wenig  dispoiiirten  Thierart  zweifellos 
ezistirt.  £8  wurde  dort  gezeigt,  dass  bei  subcutaner  Injection 
grösserer  Mengen  von  Choleravibrionen  (5 — H  ccm  Gelatine-Rein- 
cultur)  die  Vibrionen  im  Blute  and  ferner  im  Darminhalte 
zweifellos  nachgewiesenwerden  können,  obwohl  stärkere 
makroskopiBche  Veiftndeningen,  namentlich  Iftmorrhagien  vallig 
fehlten.  Der  Wichtigkeit  dieses  Befundes  entsprechend  wnide 
derselbe  mit  ganz  besonderer  Soigfalt  erhoben,  und  mnss  ich 
deshalb  dieses  Besultat  g^enüber  den  negativen  Ergebnissen  von 
Wyssokowitsch  unbedingt  aufrecht  erhalten.  Die  VerhAltnisse 
bei  derartigen  Versuchen  sind  eben  Tiel  complicirter  als  die  meisten 
sich  vorstellen,  und  deshalb  mttssen  die  MengenverhAltnisse  und 
namentlich  die  Quantitäten  von  Giftstoff,  d.  h.  von  Zerseteungs^ 
producten  der  Bactonen,  welche  man  gleichseitig  einverleibt,  sehr 
genau  berücksichtigt  werd«a;  sonst  können  die  Resultate  niemals 
übereinstimmen.  Von  Hueppe*)  sind  übrigens  in  neuerer  Zeit 
Resultate  bei  intraperitonealer  Einbringung  von  Choleravibrionen 
mitgetbeilt  worden,  wolclie  mit  d<»n  obigen  wohl  iibereinstiinmen 
und  ebenfalls  ein  Iliuoingeluiig*.  ii  der  Vibrioiiun  ms  Darmluiiica 
ohne  Vcrinittelung  sichtbarer  Hämonhagien  beweisen. 

Sohin  besteht  für  die  Darmlocalisation  bei  Cholera  iniincrliiii 
noch  eine  andere  Erklanmgsraöglichkeit,  als  die  allerdiii<;s  so 
naheliegende  und  einfache  der  Ingestion  des  Tnfectionserregers 
durch  den  Magen.  Ich  verkenne  die  gvo^^e  Walu-scheinliclikeit 
der  letzteren  Auffassniii;  keineswegs,  glaube  indess,  man  müsse 
sich  alle  MögUchkeiten  offen  halten,  so  lange  die  Differenz  zwischen 
bacteriologisch-pathologischem  Wissen  und  epidemiologischer  Er- 
&thrung  eine  so  grosse  bleibt,  wie  dies  eben  bei  der  Cholera 
gegenwärtig  unleugbar  der  Fall  ist, 

1)  Dieses  Arohiv  B.l.  3  S.  401  und  40t>. 

2)  H 11  e  p  p  e ,  lieber  Fortechritte  in  der  Kenntnis  der  Ursachen  der  Cholera 
arnUca.   Berl.  kUn.  Wochenachrüt  Nr.  11  1887  S.  185. 
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Fig.  1.  Lungeustückcheu  von  Inlmlatiou  von  Milzbrandsporen,  in  Ntthi^gelatin« 
(PlattencDltur)  eingebettet,  mit  bervorwndierndieii  Milibnindcoloiii«!« 
die  rieb  aas  inhaliiten  Sporon  gebildet  babea.  86  mal  veigfOeaert 

flg.  8.  Longenschnitt  von  einer  Maus,  wdcbe  90  Standoi  nach  Inhalation 

von  Milzbrandsitoren  durch  Clilorofonn  get<"Kltet  wur<le.  Erstes  Ptinlium 
des  beginnenden  InfcctionKproceBScs.  Die  iiilmlirten  Sporen  sind  aue- 
gekeimt  und  zu  kleinen  Gruppen  von  Stabc-hen  berangowaebsen,  welcbe 
rieh  the&e  auf,  theüs  awtodMn  den  AlveoIarepitbeUw  gelagert  zeigen. 
VeigfOeeerang  700  mal 
Fig. 3.  Lungenschnitt  von  Meerschweinchen,  welches  infolge  Inhalation  von 
Milzbran»^  Ptä  beben  erlegf-n  ist :  Milzb  rund -Pneumonie.  Die 
Alveolen  sind  ausgefüllt  mit  zcllenreiehem  P^a^erstoffexsudat ;  inmitten 
dieser  Exsudatmasscn  finden  sich  reiclilichti  Milzbrand  Stabchen  und 
FIden,  «Ihmid  die  Blatbahnen  meiBt  gaoa  frei  aind  von  aolcbeti.  Ve^ 
gföMormig  600  mal. 

Fig.  4a.  b.  Lnngoncapillaren,  reichlich  Milzbrandbacillen  enthaltend,  aus  einem 
Hclinitt[)rftpanit  von  Merrfichweinehen,  das  23"a Stunden  nach  Inhalation 
von  Milzbrandsporeu  durch  Chloroform  gctödtet  wurtle.  Dieses  Präparat 
entapricht  dem  zweiten  Stadiam  der  Lungeoinfection ;  dasselbe  zeigt, 
daM  nach  28Vt  Standen  der  Uebeitritt  der  SÜhbiandbacillen  in  die 
Btntiiabtten  der  Lange  berate  bewwkateUigt  ist.  VergrOssemng  700 maL 
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Von 

Dr.  A.  J.  Mumdoh 

in  Aimtsrdam. 
(Wl  THd:  II,  III.  lY.) 

Schon  vor  mehreren  Jahren  habe  ich  mich  mit  Versnoben 
beschüftigt. ,  von  der  erkraukteii  Haut  Favus  zu  cultiviren  und 
dabei  mitunter  sehr  schöne  Reiuculturen  der  als  sohlHT  be- 
schriebenen Pilzjirt  erzielt.  Sehr  oft  aber  zdiiicu  die  eriialieneu 
Oulturen,  trotz  aller  \^)r8orgen.  viele  Verunreinigungen  und  lieber- 
Wucherungen  durch  die  gewöhnlichen,  schnell  wachsenden  Pilze 
wie  Penicilüum  und  Mucor,  Eurotimn-  und  Aspergillusarten,  deren 
Sporen  muthraasslich  den  benutzten  Borken  und  Haaren  anhingen. 
In  einxelnen  Fällen  bildeten  sioh  auch  Beincultaren  von  anderen, 
seltener  vorkommenden  Pilzen,  wovon  einer  makroskopisch  mit  dem 
Achorion  eine  grosse  Aehnlichkeit  darbot  Unzweideutige  Fructi* 
ficationsorgane,  Endkolben,  wie  bei  den  anderen  genannten  Pilzen, 
fand  ich  aber  nieht,  und  kamen  mir  daher  meine  Resultate»  zumal 
bei  den  achon  bestehenden  Arbeiten  von  Grawitz^),  Neu> 
mann')  u.  A,  nicht  wichtig  genug  vor,  um  sie  weiteren  Kreisen 
vonnlegen. 

Der  Vortiag  des  Heim  Dr.  Boer  in  der  dermatologischen 
Sedion  der  Berliner  Naturforscher-Versammlung  und  seine  schönen 
Photographien,  die  er  sp&ter  noch  die  Güte  hatte  mir  vorzuzeigen, 
auch  die  nachher  erschienene  Arbeit  des  Herrn  Prof.  Quincke*) 

1)  Virchow's  Archiv  1877  Bd.  70  S,  5G0. 

2)  Arclüv  iiii  Denn,  und  Syphilis  iti71  und  in  der  f>.  Auti,  seiaes  Lehi> 
badiiB  1880. 

8)  Arehiv  fttr       FlRth.  und  Fharm.  Bd.S3  Hefl 
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veraiilaasen  mich  nun,  die  Resnltate  von  Culturversuchen  m 
publiciren,  welche  ich  im  Lauie  des  Winke»  1886/86  aoge- 
steUt  habe. 

Wtthrend  ich  mich  frUher  nur  iti  UMUiem  Arbeitsdmmer,  bei 
allerdings  etwas  dfliftigen  Hüfsmittehi,  mit  den  CultuTen  beachsfligt 
hatte»  femd  ich  damals  Gelegenheit  sie,  durch  die  Güte  des  Herrn 
Prof.  Förster  und  unter  seiner  hochgeachfttston  lütwirknng, 
im  hieeigen  hygienischen  Institute  aussufahren«  Zu  den  ersten 
neuen  Versuchen  benutste  ich  chaiakteristisohe  Scntuh^  die  der 
menschlichen  Kofifhaut  oder  dem  Scrotnm  entnonmien  waren. 
Diese  wurden  mit  sterüisirtem  Wasser  zerrieben  und  daraus  auf 
verschiedenen  Nfthrmedien  Plattenoulturen  nach  Koch*s  Weise 
der  Bacteriensflchtung  angelegt. 

Kurz  nach  einander  kamen  zwei  Fälle  von  Favus  auf  der 
Scrotalhaut  zu  meiner  Beobachtung.  Die  Scutula  waren  kaum 
halb  Sttjckuadülküpf  gross;  von  einem  herpetischen  Kiuge,  der 
zuerst  von  S  t  r  u  b  e  und  K  ö  b  n  e  r  -)  experimentell  und  bei 
natürlicher  Uebertragmig  beobachtet  wurde,  war  nichts  zu  bemerken. 
Ich  raiiss  gestehen,  dass  ich  diesen  Rl?lschenring  bei  den  huuderten 
von  Favustallcn  allerdings  fast  ausnaimislos  auf  der  Kopfhaut 
se}ir  schmutziger  Kinder,  die  ich  längere  Zeit  alljührlich  zu 
beiiaiidcln  hatte ,  nie  ganz  deutlich  gesehen  habe.  In  hiesiger 
Stadt  kommt  der  Favus  unter  einem  gewissen,  einen  bestinunten 
Bezirk  der  Stadt  bewohnenden  Thoile  der  Bevölkerung  sehr  oft 
vor,  und  es  hesse  sich  davon  leicht  eine  Karte  anfertigen,  wie 
dieses  z.  B.  Bergeron*)  von  gana  Frankreich  gethan  hat. 

Bei  den  zwei  genannten  Fällen  von  Favus  auf  dem  Scrotum 
war  es  mir  nicht  möglich,  die  Ansteckungsquelle  aufzufinden; 
ein  dritter  Fall  aber  wurde  mir  bekannt,  wo  zweifellos  das  Vor* 
kommen  auf  dieser  ungewöhnlichen  Stelle  im  Zusammenhange 
mit  einem  geschlechtlichen  Ezcesse  stand. 

Alle  jene  Culturen  schlugen  jedoch  durch  Ueberwucherung 
mit  den  frflher  genannten  Pilzen  fehl;  dann  und  wann  bildeten 

1)  Exanthemata  phrtoparasitica.  1863. 

2)  Klinische  und  exp.  Mittbeilungen  1864  8.  25. 

^  ^ode  snr  Is  g^ogrephie  de  la  pniibyUuEie  des  MSgfm.  1B66. 
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sich  auch  Bactcrien  und  baccharomycesarten ,  die  ich  aber,  weil 
leicht  von  den  Pilzcolonien  zu  trennen,  ohne  weitere  Beachtung 
übergehe.  Wir  beuutEten  deshalb  nunmehr  die  mit  allen  mög- 
lichen Vorsorgen  abgeschnittenen  Wunseln  der  frisch  aus  der  soig- 
lältig  gereinigten  Kopfhaut  gezogenen  Haare,  die  wir  hi  Reagenz- 
gläser mit  flüssig  bereit  gehaltener  Nttbrgelatiue  und  -Agar  hinein- 
fallen lieaaon,  und  bekamen  jetzt  fast  auanahmslos  charakteristische 
Ooltuien  von  Achorion,  die  bei  22^  Äusserst  langsam,  bei  30^ 
am  besten  umehsan. 

Um  noch  mOglioherweiBe  anhaftende  Bacterien  loesuwerden, 
machte  ich  von  diesen  binw^  in  der  gewöhnlichen  Weise  Platten- 
culturen  auf  UhigUlsem.  Diese  wurden  sor  Verhütung  von  Ver^ 
unreinigungen  und  Eintrocknm  bei  längerem  Stehen  zuvor  in 
sterilisirte  Glasschftlchen  gestellt,  in  deiren  Deckel  mit  Asphaltlack 
ein  Flanellring  eingeklebt  war  Von  diesen  isolirten  Gulturen 
ans  Hessen  sich  selbstverständlich  sehr  leicht  wieder  reine  lieber 
tragungen  in  ProberOhrehen  etc.  ausfltinen.  Bd  Golonien  auf 
festem  Nährboden,  der  in  Krystallklötzen  mit  Deckel  einge* 
schlössen  war,  hörte  das  Wachsthum,  wahrscheinhch  wegen  Luft- 
niangel,  bakl  auf. 

In  Bezug  auf  den  Nährboden  bemerke  ich ,  da^a  ich  sowohl 
auf  nicht  iieutralisirter  al«  auf  bchwaeh  alkalischer  LötTler'scher 
(ielatiiie  und  Agar  mit  1  ^in  Traubenzucker,  auf  llydrocele-Agar 
und  auf  iüiiderblutserum j  schöne  Culturen  erhalten  habe. 


1)  Diese  Srhfllrhcn,  von  Prof.  Forster  »Culturscliftlchim«  genannt  und 
durch  Vermitteluug  ilur  Firma  Hugerehoff  iu  Leipcig,  juiloch  ohne  den  Maueii- 
ring,  WOB  Kbwer  sehmelidMumn  Glaae  angeleittgt»  welche  in  neooier  Zeit  von 
Eamaroh  in  ahnlicher  Weise  zu  gewissen  Bacteriencultnnn  empfohlen 
wtirrlen,  Mf-rdi-n,  mit  einigfii  /.weckmässigen  Nebeneinrichtunpcn  vcrsf-ben,  im 
li>>rii'tii«clien  T^uiioriitorivim  <lnhipr  schon  seit  Jahren  (vgl.  die  MiUheilungcn 
von  vau  Gt;uus,  Archiv  f.  Hygiene  1885  £d.  3  S.  478)  fa«t  ausschliesslich, 
atatt  der  gewOhnlidien  Glaaplatten  anter  der  Glocke,  cur  Anfertigung  von 
Flattenculturen  mit  grossem  Vortlicilc  verwendet. 

2)  Platten  von  HydrijcelelülHsiKki'it  und  nUitscrnm  mit  Af,'ar  ferti<rte  ich 
mir  in  folgender  Weise  an.  Eine  ft  j)roc.  AgarlöauniJ:  wird  in  kleinen,  mit 
Glasplatten  gedeckten  GlaäLrichteru  im  l'upin'bchuu  Topf  durcli  Papier  hltrirt, 
WM  Bwar  aehr  laogaam  geht,  aich  aber  docfli  bei  Iddnen  Quantitftten  aehr  gat 
madiaii  iMaat  Die  flltiirte  LOanng  wird  in  BeageniyMaem  vertheilt,  etwa 
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Am  schneUston  und  üppigsten  wuchs  der  Pilas  auf  ueutru- 
lisiiierElfiisch-Peptoii-Ägar,  die  ich,  da  gerade  keine  eauerreogiiende 
NSliimischung  votiftthig  war,  mit  Milchsäure  schwach  angesäuert 
hatte.  Hat  einmal  das  Wachsthum  bei  30^  angefangen»  dann 
geht  es  auch  bei  Zimmertemperatur  weiter. 

Auf  Bioddecoct-,  Milch-  und  MalzgeUitine  und  Agar  —  das 
letEte  das  Leibgericht  des  Penicilliums  —  bekam  ich  keine  Gul- 
turen.  Auch  nicht  auf  Raulin'schen  Mischungen  mit  Add.  tartaric, 
Ammoniaksalxen  und  Eisen,  wie  sie  Ton  Siebenmann*)  für 
Aspergillus  erwfthnt  werden.  Auch  ein  Culturveisuch  auf  Kar- 
toffeln und  Knollen  von  Lathyrus  tabeiosus  blieb  ohne  Erfolg. 

Die  schönsten  Cultoren  bekam  ich  in  Reagenzgläsern,  wenn 
eine  abgeschnittene  Haarwurzel  in  der  Gelatine  suspendirt  ge- 
blieben  war.  Uin  diese  bildete  sich  dann  allmählich  bei  22"  ein 
töniiliclier ,  grau- weissliclier ,  lockerer  Strahlenkranz,  wuzu  aber 
iiiuiier  mehrere  Wochen  erforderlich  sind ;  erst  wenn  die  Mycelia 
die  Olierfliiche  erreicht  haben,  bilden  sieh  dii'  kleinen,  weissen 
Ceutralknötcheu ,  wie  sie  auch  Grawitz  beschrieben  hat.  In 


4  ccm  ia  jedes  Eöhrchen,  ia  der  gewöhnlichen  Weise  wieder  sterilisirt  und 
aaftmvabrt  Dm  storilmrtei  fldinge  Sernm  und  die  Hydrocelefleaingkeit 
werden  ebenfalls  sn  etwa  9  ocm  in  PioberOhrdien  vorrftthig  gehalten.  Will 

ich  nun  eine  Platte  anfertigen,  so  wird  ein  Agarglüschen  durch  Kochen  ver- 
flüssigt und  in  ein  WaBHCrbad  von  etwa  GO"  gestellt;  ein  Pertimfrlflsclien  wird 
Untenlessen  auf  öO"  erwänut  und  zu  dem  Agar,  wenn  dieses  auf  TA)"  abgekühlt 
ist,  mit  oiOgliclisteii  OkMiteleii  «dmell  hineingegossen;  die  Veimiachiutg  vird 
dareh  Bollen  des  Ohwea,  biw.  durch  pletiliehee  Aufrichten  dea  aciiief 
gehaltenen  ROhrchens  nach  <ler  hier  üblichen  Weise,  was  zu  schneller  Men^'un^ 
ohne  Bildung  von  Luftbhl.sclien  führt,  gefordert,  bis  die  Tempiratur  auf  40  " 
gesunken  ist.  Nun  wird  auf  die  gewölinliche  Weise  mit  der  riatinaAK^Ke  ein 
PüstheUchen  unter  attikenm  Hin-  und  Herbewegen  dea  Drahtes  in  die 
flUflaiglceit  gebracht  und  ausgegoasen.  Hitontor  war  swar  eine  Lufibacteiie 
Gilt  hineingeschlüpft,  sehr  oft  aber  bekam  ich  auch  von  anderen  Organismen 
ganK  freie  Reincnlturen.  Diepfs  Verfahrrn  nnpfiohlt  sieh  aurh  bei  anderen 
Colturen,  die  bis  jetzt  meist  nur  in  liiasern  gemacht  wunlen  und  dann 
sdtireKlich  als  Beineulturen  betrachtet  woden  IcOnnm,  i.  B.  bei  €k»noooccuB 
Neiaeer. 

Die  vielleicht  ungewünschte  Verdünnung  des  Blutserums  ist  durch  Ein- 
trocknung um  p'm  Drittel,  vor  tin<l  hei  der  Sterilisation,  aelbstverstandiich  nnter 
der  Gerinnungstemperatur,  leicht  zu  verändern. 

1)  Die  Fadenpiln  AapeigillttB  flavna  u.8.w.  188S  8.16. 


Digitized  by  Google 


250 


Beitrag  rar  Kenntnis  das  FaTupiliM. 


Agar  gelingt  eine  solche  Cultur,  wahrscheinlich  wegen  des  festeren 

ZusamTncnhanges  dieser  Substauz,  weniger  gut. 

Bei  diesen  iu  der  Tiefe  wachsenden  Culturen  kommen  anch 
lundliche  Gebilde  vor,  die  an  der  Oberflaehe  nicht  oder  nur 
änaserst  spftrlich  gefunden  werden. 

Ei  ergab  nck  anch,  den  der  Favus  sowohl  in  Galtuien  als 
in  Haaren  oder  Boricen  sehr  lange  seine  WaohsUimns&higkeit 
beibebfllt  Acht  Monate  alte  Goltoren  in  ReagenzgUaem  lieferton 
noch  das  Material  su  üppig  wachsraden  neuen  Colonien. 

Von  Haaren,  die  stnil  ausgezogen  und  sehn  Monate  swisohen 
Uhrgläsem  veESchlossen  bewahrt  wurden,  und  aus  mehr  als  ein  Jahr 
alten,  einfech  in  Papier  aufbewahrten  Borken,  bildeten  sich  eben- 
falls neue  Filzrasen.  Dieser  Umstand  ist  selbstverstHndlich  auch 
für  die  Beurtheilung  der  Uebertragbarkeit  des  Favus  auf  natOr- 
lichem  Wege  von  Wichtigkeit. 

Um  Wiederholungen  zu  vermeiden,  verzichte  ich  auf  eine 
genauere  Beschreibung  der  makroskopischen  Formen  meiner 
Culturen ;  sie  stimmen  im  allgemeinen  mit  den  von  G  r  a  w  i  t  z  ') 
gegebenen  überein;  ich  bemerke  nur,  dass  meine  Favnsculturen 
auf  neutral,  schwach  alkahsch  inid  sauer  reagirender  Löffler'seher 
Agar  weisse,  ])ci  sehr  alten  Culturen  etwas  grauliehe,  liiiseugrosse 
oder  grössere  Rasen  bildeten  mit  centralen  Knöpfcheu  und  gelber 
Uuterliäche.  Allmählich  bilden  sieh  auch  andere,  mehr  gezackte 
Formen ,  die  in  meiner  Fig.  1  Tafel  11  angegeben  sind.  Weiter 
bekam  icli  auf  Blutserum  immer  derbe,  filzartige  Pilzrasen,  auf 
Bouillon -Pepton -Agar  sehr  feste  und  auf  mit  Ag£ur  Terseizter 
Hydroceleflüssigkeit  lockere  Culturen,  wie  das  an  den  beigegebenen 
Abbildungen  Fig.  1  und  2,  Tafel  II,  die  Jedoch  nicht  leicht  ganz 
genau  form-  und  farbengetreu  zu  machen  waren,  ersichtlich  ist 
Dieselbe  Erscheinungsweise  wiederholt  sich  auch  immer,  wenn 
man  Ton  dem  einen  Nfthrboden  auf  den  anderen  überimpft,  so 
dass  sich  eine  der  Quineke^schen  Abbildung  des  cc-Pilzes  ähnliche, 
feste  Cultur  auf  Bouillon -Pepton  «Agar  durch  Uebonrnpfong  auf 
Hydrocele-Agar  in  eine  lockere,  der  Quincke'schen  j^- Favus 
Ahnliche,  verwandeln  liess  und  vice  versa. 

1)  Vircbow'fl  Ajr«hiv  1886  Bd.  108  Heft 2  ai06. 
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Bactehenfreie  Gulturen  von  Platten  auf  GUBem  geimpft,  ver- 
flüssigten 10%  Gelatine  sehr  langsam,  Blatseram  aber  ziemlich 
bald.  Siiiie  besondere  dunkle  Fftrbung  der  Gelatine,  wie  das  z.  B. 
bei  Gulturen  Ton  Euiotium  repens  der  Fall  ist,  ist  mir  beim 
Aehoiion  nie  aufgefallen. 

Die  anf&nglich  saure  Reactlon  des  Nahrmaterials  wird,  ohne 
Bacterienwiikungf  später  zweifellos  alkalisch. 

TripelphosphatkiystaUe  fand  ich  jedoch  nur  bei  sehr  ein* 
getrocknetem  Nährboden.  Oxalsaurer  Kalk  kam  bei  Beincultuien 
nicht  vor;  die  Anwesenheit  von  Bii^couvertfoimen  in  einem 
Präparate  lernte  ich  aber  bald  als  eine  nie  tftusdiende  Wamung 
betnichten,  dass  eine  Oultur,  auch  wenn  noch  keine  Fiructifications» 
Organe  da  waren,  mit  Penicillium  verunreinigt  war.  Sie  kommen, 
wie  bekannt,  bei  vielen  Pilzen  vor'),  bei  letztgenannten  jedoch 
sehr  massenhaft,  wie  dieses  auch  von  Brefeld  in  seiner  grossen 
Arbeit  über  diesen  Pilz  betont  und  in  seinen  Abbildungen  liervor- 
geliolien  wird. 

Auch  auf  die  heobathteteu  Wachs thumsunterschiede  und 
weitere  Beschaffenheit  der  Gulturen  glaube  ich  nicht  weiter  ein- 
gehen zu  miisson.  Sie  werden  doch ,  wie  wir  schon  gesehen 
haben,  von  vielen  kleinen,  nicht  immer  eontrolirbarcn  Factoren 
beeinflusst,  wie  die  Untersuchungen  von  Sieben  mann*)  das 
auch  von  anderen  Pilzen  gelehrt  haben.  Nur  erwähne  ich,  dass 
eine  Verdünnung  des  N&hrbodens  auf  Wachsthum  und  Mycelium- 
form  des  Pilzes  von  wenig  Einfluss  war;  ich  meine  allein  bemerkt 
zu  haben,  dass  sich  bei  stark  eingetrocknetem  Nährboden  mehr 
kurzgUederige,  knollige  Formen  bildeten. 

Ich  wende  mich  demnach  zu  dem,  was  unbedingt  die  Haupt* 
Sache  bleibt,  der  mikroskopischen  Form  der  verschiedenen  Pilz- 
theile  des  Ach<»ion  Sehoenleinü.  Um  jedem  Vorwurfe  zu  ent- 
gehen, habe  ich  sie  durch  Iliotographien  zu  erlttntem  gesucht. 
Diese  wurden  Yon  Herrn  Otto  Wigand  in  Zeitz  in  Yorzüglicher 
Weise,  ohne  jede  Retoucbirung,  nach  meinen  Präparaten  ange> 
fertigt  und  von  ihm  auf  der  letzten  Wiesbadener  Naturfoischer- 

1)  Vgl.  beispielsweise  de  Bary  IBbi  &  IL 
SO  a.  a.  0.  B.  16. 
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Versammlniig  bei  seiner  Sammlung  ausgestellt  .  Die  Hauptfonnen 
werden  dadurch  wenigstens  ersichtlich.  Auf  die  Abbildung  aller,  oft 
bizarren  Formen  das  Favus  musste  ich  verzichten;  müsste  man 
sich  doch  ein  fOimliehes  Album  anlegen,  wenn  man  sie  alle 
photographisch  wiedergeben  wollte.  Ich  bemerke  noch,  dass  der 
Fils  von  den  veischiedenen  Anilinfarben  leicht  geftrbt  wird;  am 
besten  gefiel  mir  jedoch  eine  EosinlOsung,  die  dazu  noch  den 
Vortheil  hat,  dass  sie  einer  eventuellen  photographischen  Auf- 
nahme der  Prftparate  nicht  im  Wege  steht. 

Die  schönsten  Prftparate  bekam  ich,  wenn  ich  von  einer,  aus 
einer  Haarwurzel  in  Gelatine  gewachsenen  Gultur  ein  Pilztheilchen 
mit  dem  anhängenden  NAhrboden  auf  das  Objectglas  brachte.  Die 
Gelatine  wurde  dann  über  dar  Flamme  vorsichtig  verflüssigt,  mit 
Fliesspapier  aufgesaugt  und  ein  Tropfen  der  bekannten  Mischung 
aus  gleiclien  Tlieileu  Glycerin,  Alkohol  und  Wasser  zugesetzt,  darauf 
in  Lack  eingcächlu-ssrii ;  hei  Agarculturen  /enlrückte  ieli  die  noch 
anhängende  Masse,  iiueii  geiiuder  Erwärmung,  mit  dem  Deck- 
gläschen. 

Selbstverständlich  macht©  ich  auch  melircro  Impfversuche, 
die  aber  alle  fehl<<  ldup;eii.  Sic  wurden  mit  aller  mögliclien  Vor- 
sorge sowohl  epidermatibch  n1s  pudcrmatisch  unter  Uhrglilseni 
und  unter  Kleistervorband  hei  mehreren  l'ersoncn  verscliiedoueu 
Alters  und  Geschlechts  gemacht;  ausserdem  noch  an  Kaninchen, 
Meerschweinchen,  weissen  Ratten,  Mäusen  und  Hühnern.  Wohl 
kam  es  sehr  oft  zu  einer  reiohUchen  Blftschenbildung,  ein  einziges 
Mal  zur  Ulceration,  doch  es  ist  mir  nicht  gelungen,  auch  das 
winzigste  Favn  niulum  zu  Gesicht  zu  bekommen.  Als  einen 
Beweis  für  die  Nicht-Ueberimpf barkeit  meiner  Oulturen  kann  ich 
das  aber  noch  nicht  betrachten,  da  bekannthch,  wie  auch  G  rawitz  ^) 
mittheilt,  auf  Hebra^s  Klinik  directe  Impfversuche  ebenfalls 
sehr  lange  resultatlos  blieben. 

An  meinen  Brfiparaten  sind  nun,  wie  aus  der  Bildertafsl 
hervorgeht^  folgende  Pilztheile  zu  sehen: 

Mycelfftden  von  verschiedener  Länge  und  Dicke,  meist 
recht-  oder  stumpfwinklig  verzweigt  oder  gabelförmig  gethcalt; 

1)  Virchow'a  Archiv  Bd.70  8.6b^. 
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die  £nden  sind  abgerundet,  meist  etwas  angeschwollen.  Die 
Querscheidewftnde  sind  bald  mehr,  bald  weniger  von  einander 
entfernt;  an  vielen  Fäden  ist  eine  anfangende  Zergliederung 
in  Gonidien  wahrnehmbar. 

Kugelförmige  oder  etwas  abgeplattete  Knöpfcheu, 
die  das  Ende  eines  MyoeUadens  bilden  oder  zu  swei,  mehr  oder 
weniger  gabelförmig  aus  einander  weichen.  Die  abgeplatteten 
bildm  sich  nur  an  den  Enden  der  stark  septirten  resp.  ser- 
gliederten  Fäden  oder  an  ihren  Seiten.  Ich  bezeichne  sie  (um 
jede  imerwüuschte  Sprachverwirrung  zu  umgehen  und  ganz  ab- 
gesehen von  botanischer  Genacdgkeit)  eiu&ch  als  kugelförmige 
Endkolben  und  Knoepen.  Sie  enthalten  ein  grosseres  oder 
mehrere  Ueiuere,  rundliche  EOrpeichen  und  haben  grosse  Aehn> 
liefakeit  mit  den  als  Oogonien  bezeichneten  EndknOpfchen  von 
Saprolegnia  auf  einer  Abbildung  in  »Ziegler,  die  Analyse  des 
Wassers  1887  S.  88c,  das  mir  neulich  zuföUig  zur  Hand  kam.  In 
Alteren  Culturen  scheinen  sie  sich  gi  össtentheila  ihres  Inhaltes  ent- 
leert zu  haben;  es  sind  dann  nur  leere  Schläuche  übriggeblieben. 

Grosse  und  kleinere  platte,  rundliche,  ei-  oder  nieren- 
förmige,  feink()rnige  Gebilde,  die  mit  einem  selir  kurzen, 
kaum  wuhrnehnibaren  Stiele  den  Mycelien  seitlieh  anjyeheftet 
sind;  durch  alhuählicheö  Versehwinden  dieses  Stieles  wcnlen  sie 
frei  und  scheinen,  überall  zwischeii  den  Mvcelien  zerstreut,  als 
feine  Masse  auseinander/ufallcn.  Ich  iand  sie  nur  in  der  Tiefe  ' 
des  Nährbodens.  Von  den  verschiedenen  Anilinfarben  werden 
sie  sehr  stai'k  gefärbt.  Ob  diese  Gebilde  als  Sclerotien  zu  be- 
trachten sind,  soll  dahingestellt  bleiben. 

Vergleichen  wir  nun  meine  Abbildungen  der  verschiedenen 
Pilztheilc  mit  den  von  anderen  Forschem  gegebenen  Bildern, 
in  erster  Reihe  mit  den  Zeichnungen  von  Grawitz*),  so  ergibt 
sich  sogleich  eine  Uebercinsümnmng  in  der  Form  der  Mycelien, 
vgl.  meine  Fig.  1  und  2  Tafel  III ;  auch  die  kugelförmigen  End« 
kolben,  die  endständigen  und  seitlichen  Knospen  und  die  Bifor- 
cationen  fehlen  nicht  Die  Formen  der  Gonidien  stimmen  weniger 


1)  Tlrohow's  Afchlv  1877  Bd.  70  Tal  19. 
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überein;  die  ovale  Form  fand  ich  nur  in  sehr  wenigen  meiner 
Präparate;  die  Keimschläuche  aber  immer,  wenn  ich  eine  Caltiir 
frühzeitig  nntersuchte.  Beide  sind  aus  den  schon  oben  erwfthnten 
Gründen»  imd  weil  es  nidit  leicht  ist,  immer  die  gewflnsditen 
Bilder  zo  hekonunen,  wenn  man,  wie  ee  bei  mir  der  Fall  war, 
sich  nnr  brieflich  mit  dem  Fhotogfaphen  Terstttndigen  kann,  leider 
nicht  aufgencmmen. 

Ob  die  veischiedene  Foim  der  Gonidien  Ton  dem.  wie  mir 
scheint,  sehr  kiflftigen  Wachse  meiner  Coltnien  herrahrt,  halte 
ich  nicht  für  unwahischemliofa,  will  es  aber  nicht  entscheiden. 

Auch  die  MycelfiLden  anf  den  Boer'scheu  ^)  Bildern  des  Mftnse- 
fovuB  haben  mit  den  meinigeu  ziemlich  viel  Aehnlichkeii  Die 
kugelfOnuigen  Bndkolben  tind  die  seitlichen  Knospen  finden  sich 
auch  hier.  Die  kleineren  seitlichen  Eiiöpfchen,  die  sich  auf  dem 
Boer'schen  Bilde  deutlich  als  freie  Sporen  abzupehnnreii  scheinen 
und  die  Boer  auch  für  Sporen  hält,  kornmeu  auch  aiil  meinen 
Bildern  1,  2  und  o,  Tulcl  III  u.  IV  vor;  ausserdem  befinden  sich 
darauf,  zerstreut  zwischen  den  Mycelien  oder  zufällig  darauf  ge- 
lagert, zahkeicho,  kleine  K'ügelchen,  die  doch  wohl  als  freie 
Sporen  betrachtet  werden  müssen.  Ob  jedoch  die  kleinen,  seit- 
hchcn  Knöplchen  aul  meinen  Bildern  als  sich  abschnürende  Sporen 
aufzufassen  sind,  davon  bin  ich  nicht  fest  überzeugt.  Ich  hal)e, 
auch  bei  penanester  Beobachtung,  vielmehr  den  Eindruck  be- 
kommen, dass  sie  als  die  Rudimente  der  sich  bildenden  Seitenäste 
betrachtet  werden  müssen  ;  man  findet  sie  dann  auch  in  sehr  ver- 
schiedenen Grössen  allmäblicli  anwachsend;  einselne  haben  sogar 
in  der  Form  einige  Aehnhchkeit  mit  den,  auf  meinen  Bildern 
ganz  fehlenden,  Boer'schen  Endkolben.  Sehr  vereinzelt  fand  ich 
in  Dutzenden  von  Pr&paraten  zwar  Gebilde,  die  etwas  mehr  mit 
letzteren  übereinstimmten,  doch  nie  von  so  hervonagender  Deut- 
lichkeit ;  ich  habe  sie,  tn>tc  vielem  Hin-  und  Herschreiben  nicht 
in  photographisehem  Bilde  bekommen  können. 

Es  firfigt  sich  nun :  woher  komm«i  dann  die  vielen  zerstreuten 
Sporen  auf  meinen  BUdero?  Mir  kommt  es  vor,  dass  sie  sich 


1}  ViertellilinMchrifl  fUr  Dem.  und  Byph.  1S87  Heft  S  iaf.9. 
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in  den  endständigen  und  seitlichen  Knospen  bilden  und  später 
frei  werden ;  auf  meiner  Fig.  4  Tafel  ULI  links  oben  hat  es  sogar 
den  Anschein,  als  wftre  ans  der  geplata^n,  leeren  Knospe  die 
danebenliegende  Spore  ausgeworfen. 

Betrachten  wir  weiter  die  Arbeit  und  die  Bilder  von 
Quincke^),  wo  von  drei  verschiedenen  Pilzen  die  Rede  ist,  so 
sehen  wir,  dass  die  Myoellllden  seines  a« Pilzes,  Fig. 2,  riendich 
wohl  mit  Formen  auf  meiner  Fig.  2  Tafel  III  übereinkommen ; 
anch  die  sich  abechnUzenden  Gebilde,  die  für  den  Autor  Sporen 
oder  Mikrc^nidien,  für  mich,  wie  oben  erwähnt,  mehr  den  Anfang 
einer  Myoeliimi-Verftatelung  darstellen,  dnd  auf  meinen  Fig.  1 
und  2  gehörig  vertreten;  Quincke 's  sugespitxto  Makrogonidien, 
Fig.  4,  fehlen  jedoch  bei  mir  ganz  und  gar. 

Von  den  /^-Pilzen  findet  sidi  ein  ähnliches  keimendes  Haar 
auf  meiner  Fig.  7  Tattü  IV. 

Kolben  oder  Knospen  und  septirteF&den  von  Fig.  6  (Quincke) 
sind  auf  meiner  Fig.  1  in  Menge  zu  sehen,  während  Fig.  7  in 
meiner  Fig.  1  und  4 ,  und  was  die  Vacuolen  oder  Fetttröpfchen 
betrifft,  in  meiner  Fig.  5  seinesgleichen  findet.  Von  einer  kurz- 
gliederigeii  Absclinürung  ündet  sich  auch  uui  meiner  b  ig.  4  ein 
Beispiel. 

Schliesslich  finden  sich  von  den  Quincke'schen  y- Pilzen  die 
Quirlen  oder  .seine  Kronleuchter  der  Fig.  9  ani"  meiner  Fi£^.  (3  sehr 
deutlich  vor,  aucli  die  Einsclinürungen  der  Fig.  10  sind,  obwohl 
weniger  ausgeprägt,  auf  demselben  Bilde  da. 

Die  7,ugespitzten  Endkolben  des  Quincke'schen  fr -Pilzes  fehlen, 
wie  wir  gesellen ,  in  meinen  Bildern.  Auch  in  Präparaten  von 
Favusculturen,  die  das  hiesige  Laboratorium  der  Güte  des  Herrn 
Prof.  Duclaux  in  Paris  verdankte,  fand  ich  keine  Spur  der 
Boer 'sehen  noch  der  Quincke'schen  septirten  Endkolben. 

Auf  den  grösseren  oder  kleineren  Durchmesser  der  Mycel- 
Udessk  ist,  glaube  ich,  kein  grosses  Gewicht  zu  legen ,  da  dieser 
mit  verschiedenen  äusseren  Umständen,  so  bei  spftrlichem  oder 
üppigem  Wachsthum  des  Pilzes,  durch  mehr  oder  weniger  Luf&> 


1)  Aichiv  ttr  eip.  Pathologie  und  Ph»nn»lH>1ogie  188G  Bd.  SS  Buit  1  xu  8. 
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zutritt  U.S.  w.  wechselt.  Die  Fäden,  die  ich  in  Duclaux'  Prä- 
paraten wahruaiim,  kamen  mir  auch  viel  schmäler  vor,  wie  die 
meinigeu. 

Es  sind  also  auf  meinen  Photographien  Formen  von  jeder 
der  Quincke'schen  Varietäten  vertjreten ;  von  dem  a  und  ß  Favus 
auf  verschiedenen  meiner  Bilder  1  bia  5;  nun  stammen  theat  1 
und  2  an  s  derselboa  Cultur  und  3,  4  und  ö  ausserdem  sogar  von 
demselben  Haare,  w&hiend  beide  Haare,  von  welchen  die  Culturen 
allmählich  gezüchtet  waren,  im  edben  Augenblicke  und  von 
derselben  Stelle  bei  einem  14jfihrigen  Knaben  genommen  sind, 

  « 

der  seit  sieben  Jahrm  an  Favus  litt  und  auf  dessen  fast  kahlem 
Kopfe  nur  noch  einzelne  charakteristische  Scutula,  ohne  jede 
Verttuderung  der  umgebenden  Haut,  sich  vorfanden.  Fig.  6 
stammt  2 war  aus  einer  Borke  eines  anderen  Kopfes,  war  aber 
weder  klinisch  noch  mikroskopisch  von  den  Borken  des  ersten 
Kopfes  zu.  unterscheiden.  Es  si^eint  mir  demnach,  dass  die 
Richtigkeit  der  Quincke'schen,  wie  er  selbst  sagt,  unprUjudidr- 
lichen  Auffassung,  sls  ob  es  sich  hierbei  um  verschiedene 
Varietäten  des  Pilses  handle,  noch  weitere  Belege  erfordert. 

Die  körnigen  Gebilde  an  den  Seiten  der  Mycelföden  auf 
meiner  Fig.  3  Tafel  III ,  finde  ich  bei  keinem  der  genannten 
Forscher,  wenigstens  in  dieser  Weise  orwälnit  oder  a])g('bildct,  sie 
scheinen  also  in  ihren  Culturen  nicht  vorgekommen  zu  sein. 

Neben  den  hier  beschrie])enen  Pilziormen  erliielt  ich  mitunter 
Reincnlturen  von  zwei  selteneren  Pilzen,  die  hier,  ihres  Vorkommens 
wegen,  eine  kurze  Bespreclmng  verdienen  (hirften.  Mehrmals  be- 
gegnete es  mir,  dass  sich  aus  einer  in  GeUitiiie  gebrachten,  steril 
ausgezogenen  Haanmrzel,  ein  im  Anhing  weiss -gi-auiiciier  Pilz 
bildete;  seine  Farbe  änderte  sich  später  in  braun  und  zuletzt  in 
dunkelgrün,  fast  schwarz ;  alsbald  zeigte  es  sich,  dass  es  sich  um  eine 
Aspergilluaart  handelte,  die  sich,  wegen  des  langen  und  kräftigen 
Fruchitragers ,  der  keulenförmigen  Endkolbcn,  der  ungethoilten 
Sterigmen  und  der  kleinen  C!onidien  als  Aspergillus  clavatus^) 


1)  Stebenmann  a.a.O.  —  Wilhelm,  Beitrttge  snr  Kenntiiia 
dar  Pilmattnng  ABpevslIliM  1877  S.  08. 
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erwies.  Er  hat  allerdings  mit  dem  Favus,  auch  luakroskopiäch, 
nicht  die  geringste  Aehniichkeit  und  ktiimtc  daher  in  unserem 
Falle  unerwähnt  bleiben;  indessen  dürfte  es  nicht  ganz  ohne 
Gewicht  sein,  auf  ihn  aufmerksam  zu  machen,  weil  es  iuuner 
dieser  Pilz  war,  den  ich  dann,  wenn  sich  kein  Achorion  bildete, 
hei  mit  Haaren  angelegten  Culturen  bekam  und  weil  mehrere 
Sorten  dieser  Pilzgattung  als  Krankheitserreger  bei  Mensch  und 
Thier  liekannt  sind. 

Anders  Torhält  es  sich  aber  mit  einem  zweiten  PUze,  der  in 
Calturen  mikroskopisch  mit  dem  Achorion  eine  grosse  Aehniich- 
keit darbietet  und  aoeh  dieselbe  gelbe  Unterflache  zeigte  so  zwar, 
dass  ich  anfongs  meinte,  eine  wirkliche  Favuscultur  vor  mir  zn 
haben  (s.  Fig.  3  Tafel  II).  Diesen  Orgaxusmus  erhielt  ich  als 
Reinoultur,  als  ich  in  einem  ziemlich  niedrigen  Räume,  in  dem 
mehrere  hautkranke  Kinder  beisammen  waren,  von  einer  irisch 
vom  Kopf  genommenen  Favusborke  ein  Reagenzglas  mit  sauer 
reagirender  2proc.  Broddecoct>Agar  impfte.  Dieser  Filz  wftchst 
am  besten  bei  Zimmertemperatur  auf  Broddeooct,  doch  auch  auf 
anderen  Nfihrmedien.  Mikroskopisch  besteht  er  aus  äusserst 
feinen  Mycelien  mit  zahllosen,  übeiall  an  den  Seiten  der  Fädchen 
angehefteten,  eiförmigen  oder  IfiogUchen,  einzelligen,  farblosen 
Sporen.  Ich  glaube  ihn  nach  Leunifl')  als  Sporenschimmel, 
Sporotrichum,  wahrscheinlich  Sporotrichum  lax  um  bezeichnen  zu 
müssen.  Die  mikroskopische  Form  stiutmt  wenigtitenfe  mii  der 
von  diesem  Pilze  gegebenen  Beschreibung  völlig  überein.  Die 
Benennung  laxum  ist  wohl  nicht  mit  der  festen  Beschaiienheit 
des  Pilzes  uiciner  Cultur  im  Einklang,  doch  rührt  dieser  Unter- 
schier!  vielleicht  vom  Nährboden  her ;  auch  beim  Achorion  haben 
wir  doch  gesehen,  wie  auf  verschiedenen  KiUirböden  dürselbe  Pilz 
das  eine  Mal  fest,  das  and»  re  Mal  locker  erscheint. 

Was  zum  Sclduss  die  Classiiieation  dos  Achorion  fcjchoen- 
leinii  anhetrillt,  so  überlasse  ich  diese  gerne  den  Botanikern  vom 
Fach.  Wohl  ist  schon  spöttelnd  bemerkt  worden,  d{\ss  die  Sache 
trotz  der  vielen  Untersuchungen,  immer  wieder  den  ßotanikem 


1)  Synopsis  18sr.  r.A  3  8,461. 
AfoUT  für  Hyctone.  Ud.  VUL  17 
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zugeschoben  wird ;  ich  glaube  nher  mit  vollem  Rechte.  Hat  doch 
der  Nicht- Botaniker,  der  zaudcnui  und  uii.su  iieren  Schrittes  das 
so  ausgedehnte  Feld  der  Pilze  betritt,  sclion  mit  der  heutigen 
Terminologie  seine  schwere  Noth  ;  durum  wünsche  ich  auch  meine 
Arbeit  nur  als  einen  kleinen  Beitrag  zur  weiteren  Kenntnis  des 
Favuspilzes  betrachtet  zu  sehen.  Vielleicht  bringen  spätere  Unter- 
suchungen das  jetst  Bekannte  zu  einem  abgeschlossenen  Gänsen. 

Amsterdam  im  Juli  1887. 


Nachschrift 

Nachdem  die  obenstehendon  Betrachtungen  niedergeschrieben 
waren,  kam  mir  eine  neue  Mittboilung  des  Herrn  Prof.  Quincke*) 
und  eine  Arbeit  des  Herrn  Dr.  Verujski*)  zur  Hand. 

Von  ersterem  werden  die  Unterscheidungsmerkmale  des  a« 
gegenüber  d^  y-  und  Pilze  naher  auseiniuidergesetzt  und  der 
«t-Pilz  als  Favus  herpeticus,  der  j^'Pilz  als  Favus  vulgaris  be- 
zeichnet. 

In  Bezug  hierauf  kann  ich  nur  wiederholen»  dsas  sich  in 
kdner  meiner  zahlreichen  Gulturen  zugespitzte  oder  keulenförmige 
Kndkolben  resp.  Makrogonidien  vorfanden  und  dass  alle  meine 
Impf  versuche  resultatlos  blieben.  Noch  sei  bemerkt,  dass  nach 
meiner  Ansicht  und  Erfahrung  der  Favus  in  hiesiger  Stadt 
bestimmt  nicht  von  MSnsen  herrührt;  er  kommt,  wenigstens 
recent,  fast  ausnahmslos  bei  Kindern  aus  den  niederen  Standen  vor ; 
das  Zusammensein  in  engen  Räumen  und  auf  den  Schulen,  viel- 
leicht auch  die  Verwechselung  der  Kojtlbedeckungen.Mützen  u.y.  \v., 
sind  wohl  ala  Ursachen  der  Ansteckung  zu  betrachten.  Einen 
herpetischen  Ring  habe  ich,  wie  schon  früher  bemerkt,  nie 
deutlich  gesehen. 

Was  die  interessante  Arbeit  des  zweiten  Autors  anlangt,  so 
macht  auch  dieser  zunächst  darauf  aufmerksam,  daas  kleine 

1)  Moiuttahef te  f Or  pmkti'Bche  Dermatologie  11)87  Nr.  29  B.  98S. 

2)  Rccherches  aar  la  Morphologie  et  la  Biologie  du  Trichophyton  tonsurans 
et  de  l'Acborüm  Schoenleinil  Amnlee  de  l'InBtitut  Pastenr  18&7  Nr.  8  p.  360. 
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Aendeningen  des  Nälirbodens  für  däs  Wachsthum  der  Pilze  von 
grossem  Einfluss  sein  können.  Er  erinnert  beispielsweise  an  eine 
Arbeit  B  aulin 's,  wonach  schon  ein  ZusbAk  von  Vi60o«oo  Argentum 
nitricum  die  weitere  Entwickelung  des  Aspergillus  niger  aufhebt 
Femer  hebt  er  hervor,  dass,  wenn  nicht  jeder  Pilz  in  dem  ihm 
am  meisten  passenden  Medium  cultivirt  werde,  leicht  krankhafte 
Bildungen  auftreten.  Die  früher  von  Grawitz  betonte  Qleich> 
artigkeit  des  Achorion,  des  Trichophyton  und  des  Oidium  lactis, 
wovon  übrigens  Grawitz  bekanntlich  selbst  zurückkam,  würde 
daher,  wie  schon  Dnclaux^)  behauptete,  sich  nur  auf  »formes 
de  souftranoe«  beziehen,- die  mit  einander  leicht  Aehnlichkeit 
zeigen  kOnnen. 

Die  Formen  der  Mycelien  sind,  wie  aus  einer  beigefügten,  mit 
der  Camera  lucida  angefertigten  Zeichnung  einer  sieben  Tage 
alten,  bei  33  in  der  fcnchten  Kammer  gezüchteten  Cultur,  hervor- 
geht, beim  Verfasser  sehr  unrcgchnässig.  Von  Endkolben  ist  bei 
ilim  auch  keine  Rede.  Ah  Fructifications- Organe  betrachtet  er 
flagi^gen  iilinhch  wie  zum  Theil  auch  ßoer,  seitliche  und  end- 
släudii^^e,  von  den  Mycehen  sich  abschnürende  Gchilde  (Conidios 
raycelicns  et  aeriens).  Sein  Bild  stimmt  am  meisten  mit  niemer 
Fig.  6  Taf .  IV  Üherein ,  während  der  daneben  abgelnldete  lAift- 
mycelfiiden  mit  zahlreichen  Conidion,  dem  Boer'schcn  Bilde  nicht 
unithidich  ist.  Verfasser  bemerkt,  dass  einzelne  dieser  Gebilde 
etwas  stärker  liditbrechend  zu  werden  beginnen  als  der  Mycel' 
faden;  das  ist  auf  meinen  Bildern  auch  m  fohen  r-ber  nur  dann, 
wenn  der  Mycelfaden  nach  unten,  die  Spore  otlcr  für  mich  der 
Anfang  des  Seitenastes,  nach  oben  im  Gesichtsfeld  gekehrt  ist; 
diese  Erscheinungsweise  im  mikroskopischen  Bilde  hat  daher 
meines  Erachtens  mit  dem  Inhalt  des  Gebildes  nichts  zu  thun. 

Von  den  vom  Verfasser  untersuchten  zahlreichen  Nahrflüssig- 
keiten  erwiesen  sich  Kalbs-Bouillon,  ohne  und  mit  Pepton,  Molken, 
Ascitesflüssigkeit,  Liebig'sche  Bomllon  als  sehr  gute;  ebenso 
Weisse  Rfiben>Deooct  und  Blalz«  und  Gerstenkeime -Infus  (Kau  de 
touraillons). 

1)  Mitgetbeilt  in  der  Soci^t^  do  Biologie  16.  Jan.  1886.  —  Dr.  II.  Fe  u  l  a  rd. 
TMgM  et  telgnenx  1886. 

17* 
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Verfasser  meint,  dass  sowohl  Trichophyton  als  Acliorion  in 
diesen  Medien  besonders  ihre  regelmässigen  und  typischen  Formen 
annehmen. 

Bei  26  ®  erscheint  der  Pilz  in  2  bis  3  Wochen  an  der  Ol^er- 
fläche.  bildet  dort  kleine  Knospchcn  mit  erhöhten  Rändern 
(Godets)  wie  der  klini.^cbe  Fävns  nnd  füngt  an,  Lnftniyeelicn  und 
Sporen  zu  bilden,  die  sich  sehr  leicht  ablösen,  so  dass  eine 
feuchte  Kammercultur  nOthig  war,  um  sie  in  aiiu  abzeiclineii 
zu  können. 

Der  eigenthümliche  Mftos^jieruch  des  Favus  findet  sich  auch 
bei  Verfasser  s  Culturen  vor.  Bei  älteren  Culturen  pigmentiren 
sich  die  in  der  Flüssigkeit  schwimmenden  MycelfiEkden.  Bin  fester 
Nährboden  dünkt  dem  Verfasser  im  allgemeinen  weniger  sntrftg- 
lieh  ZV  sein  als  ein  flüssiger;  die  Pilzbildnug  erschien  in  diesem 
träger  und  weniger  reichlich;  dagegen  nimmt  die  regelmässige 
und  reichliche  Bildung  des  Pilzes  mit  der  Zahl  der  Generationen 
fortwährend  zu;  die  Luftfttden  werden  zahlreicher,  die  anfangs 
schmntziggelbe  Farbe  wird  weiss  und  die  centrale  Einsinkung 
tritt  weniger  deutlich  henror.  Sehr  schöne  Photographien  der 
verschiedenen  Culturen  erläutern  die  Mittheilungen  des  Verfiassers. 
Zackige  Formen,  wie  auf  meiner  Zeichnung,  werden  von  ihm 
nicht  erwähnt. 

Impfversuche  auf  Meerschweinchen  gaben  dem  Verfasser 

positive  Resultate. 

Verfasser  empfiehlt  weiter  Cultiirproben  zur  Feststellung  der 
Diagnose  zwischen  Favns  und  Herpes  tonsurans  in  zweifelhalten 
Fällen  und  citirt  einen  hierauf  bozügliclien  Fall. 

Schwierigkeiten  in  der  Differential-Diagnose  werden  übrigens 
nach  meiner  Ansicht  in  dieser  Hinsicht  doch  wohl  sehr  selten 
vorkommen ;  es  müsstc  <lenn  sein ,  dass  zufällig  der  Kopf  eines 
Patienten  kurz  zuvor  so  gnindlieh  gereinir^t  war,  dass  kein 
einziges  Borkelien  übrig  ge])liel)en  war.  Einige  Tage  Zuwartens 
würden  aber  in  einem  solelien  Falle  genngcn  ,  um  die  Diagnose 
wenigstens  mikroskopisch  feststellen  zu  können. 

Ueber  die  weitere  Biologie  des  Pilzes,  auf  welche  nach  der 
Erhaltung  der  Beincultur  sofort  einzugehen  es  mir  an  Zeit  gebrach, 
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machte  Verfasser  so  interessante  Beobachtungen,  dass  ich  dieselben 
)iier  kurz  erwähnen  möchte.  Er  fand,  dass  das  Wachsthuui  der 
Pilze  gefördert  wird  durch  die  Anwesenheit  von  0,2  bis  0,8  Wein- 
B&nre  auf  1 1  Nährflüasigkeit,  wie  sie  in  den  genannten  Absuden 
vorkommt :  stärkerer  Säuregebalt,  sowie  Neutralisation  geben  weniger 
üppige  Culturon.  Die  am  meisten  geeignete  Temperatur  ist  33"; 
b^i  15 "  wachsen  sie  sehr  langsam,  viel  schneller  schon  bei  25^. 
Das  licht  bleibt  ohne  Einflnss. 

Was  den  Verbrauch  der  Kohlenhydrate  anlangt,  so  zeigte 
sich,  dass  der  Zucker  (Glucose)  vom  Achorion,  selbst  in  weniger 
geeigneten  Medien,  kaum  angegriffen  wird;  in  gutem  Nährboden 
fand  Verfosser  sogar  eine  kleine  Vermehrung  der  Kupferozyd 
reducirenden  Substanzen.  Vom  Trichophyton  wird  der  Zucker 
unter  intermedi&ier  Bildung  von  Oxalsäure  verzehrt,  was  durch 
Zusatz  von  Glyoerin  gefördert  wird.  Achorion  consumirt  dagegen 
eine  Menge  stickstofEhaltiger  Substanz. 

Der  Verbrauch  an  Nahrungsstoffen  im  Verhältnisse  zu  der 
erhaltenen  Pilzmenge  «wurde  vom  Verfasser  in  Gewichten  fest- 
gestellt und  für  Trychophytou  eine  küusthche  Nälirflüasigkoit 
angegeben. 

Zum  Schhiss  wird  der  deletäro  Eiufluss  verbLliiedeucr  Sub- 
stanzen auf  den  Filz  btudirt  und  auf  Grund  davon  die  Essigsäure 
in  Dampitform  für  die  Therapie  empfohlen. 


SrkläruuiT  der  Abbilduugea  auf  Tafel  IX. 

Fig.  1.    14  Tage  «Ito  FaTwcaltur  ▼on  dnem  Hwue,  6.  GeneiaUon.  anf  2«/« 
alk.  B<Miinoii-FeptoD-Agar  bei  80». 

Fig.  3.   Oleiche  Ooltnr  aal  Qydrocele-Agar  bei  80*. 

Fig.  3.    14  Tage  alte  Oultnr  von  Sporotriichani  auf  Broddeooet- Agar  bei 
Zimmertempeiratiir.  * 
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ausgeführt  im  hygienischen  Institate  der  Universität  Rostock, 

von 

Prof.  Dr.  Ufblmaim. 

Die  nachfolgende  Arbeit  soll  das  Ergebnis  der  Luftunter- 
suchungen vorführon  ,  welelie  seit  mehr  als  einem  Jahre  im 
hiesigen  hygienischen  Institute  ausgeführt  vvonleu  sind.  Dieselben 
lial)on  sich  mit  der  Feststellung  des  Gehaltes  der  atmosphärischen 
Luft  und  der  Luft  von  Buuienräumen,  insbesondere  von  Souterrains, 
an  Kohlensäure,  an  organischer  Substanz,  an  Keimen,  an  Ammoniak 
und  an  Feuchtigkeit,  sowie  mit  der  Zusammensetzung  \mä  dem 
Keimgehalt  der  Kanalluft  befasst.  Bei  diesen  Arbeiten  kam  es 
mir  vor  Allem  darauf  an,  ein  Ergebnis  zu  gewinnen,  welches 
Anspruch  auf  Genauigkeit  machen  könnte.  Zu  dem  Zwecke  sind 
nicht  bloss  die  Methoden  der  Untersuchung  sorgfältig  geprüft, 
und,  wo  sie  nicht  genügend  erschienen,  vervoUstfindigt  worden, 
sondern  ich  habe  mich  auch  bemflht,  eine  möglichst  grosse  Reihe 
von  Untersuchungen  anzustellen.  So  wurden  die  Prüfungen  der 
atmosphfirischen  Luft  und  deijenigen  eines  Souterrains  auf  Kohlen» 
säure,  Feuchtigkeit  und  Temperatur  nahezu  ein  volles  Jahr 
hindurch  tfiglich,  oft  mehrmals  täglich,  durchgeführt  und  dadurch 
ein  Material  gewonnen,  aus  dem  es  zulässig  erschien,  bestimmte 
Schlüsse  zu  ziehen.  Aber  auch  die  Untersuchungen  auf  Ammoniak, 
auf  organische  Substanz  und  Keime  wurden  in  einer  ziemlich 
erheblichen  Zahl  angestellt. 

Ueber  den  Werth  regelmässig  fortgeführter  und  nach  zuver- 
lässigen Methoden  vorgenommener  Untcrsuehungen  der  Aussen- 
und  der  Binnenluft  brauche  ich  mich  vor  den  Lesern  dieses 
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Archives  des  Nälieren  nicht  zu  verbreiteu  und  l>escliniiikü  mich 
auf  folgende  wenige  Worte.  Die  Luft  ist  dasjenige  Medium,  mit 
welchem  der  Mensch  dauernde  Beruliiung  hat,  zu  welehem  er 
dauernd  in  mehr  als  eine  —  unmittelbare  oder  mittelbare  — 
Beziehung  tritt.  Es  können  die  Schwankungen  in  der  Zusammen- 
setzung der  Luft,  sowie  die  Aendemngen  in  den  physikn Ii, sehen 
Eigenschaften  derselben  direct  oder  indircct  kninkmachend  wirken. 
Insbesondere  aber  liaben  wir  in  ihr  mit  Bestimmtheit  die  Eirregw 
vieler,  wenn  nicht  der  meisten,  Infeotionskrankheiten  zu  suchen. 
Aus  diesen  Gründen  dürfen  Luftontexsuebungen  wohl  das  Interesse 
der  Hygiene  in  Ansprach  nehmen. 

Ehe  ich  nun  zur  Miiiheilung  des  Ergebnisses  der  Feststellungen 
fibergehe,  will  ich  die  fQr  letzte  in  Anwendung  gezogenen 
Methoden  beschreiben. 

1.  Die  Method«  der  KoMensAurebe^timmung. 

Den  Gehalt  der  atmospbftrischen  Luft  an  Kohlensfture 
habe  ich  unter  Anwendung  von  2*1»  bis  41  fassenden,  farblosen 
Glasflaschen')  mittels  Baiytwasser,  PhenolphtaleSn  und  Oxalsäure 
bestimmt  Ich  füllte  die  Flaschen  mit  Leitungswasser,  entleerte 
dasselbe  diirch  Ausgiessen  oder  durch  einen  Heber,  stellte  die 
Flaschen  so  auf,  dass  das  in  ihnen  verbliebene  Wasser  abträufeln 
konnte,  Hess  noch  in  der  Ausscnluft  50ccm  des  mit 
Phenolplitlialem  gefärbten  Barytwassers  (7.0  :  1(K)0,0)  einflicsseu, 
veiöchloss  darauf  mit  einem  gut  eingepassten  paruliinirten  Kork, 
der  durch  das  l'orofkop  als  für  Luft  imporctibel  erwiesen  war, 
und  zog  über  diesen  Kork  noch  eine  Doppelkappe  von  schwarzem 
Gummi,  die  unter  dem  Unhe  der  Flasche  mittels  Gummischnur 
festgeschnürt  wurde.  Alsdann  sehiittelte  ich  eine  Minute  hindurch 
und  stellte  die  Flaschen  2*)  bis  24  Stunden  ruhig  auf. 
Nunnieln-  wurde  die  Gummikappe  gelöst,  der  Kork  entfernt,  sehr 
rasch  ein  bereitgehaltener  doppeltdurchbohrter  Gumniikork  auf- 
gesetzt, GO  ccm  frisch  gekochten  desüllirten  Wassers  zum  AbsptUen 
der  Wandung  eingegossen,  die  hinreichend  lang  ausgezogene 

1)  Kein«  der  Flaacben  ireittnderte  den  Titra  dw  acht  Tsige  In  ihr  nnf- 
Iwwahrfeen  Bmrftmauen  von  dir  unten  angegebenen  Stifke. 
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S])itze  der  Bürette  durch  die  niiic  Oeffnung  einp:c?c1ioben  und 
alsbald  direct  i  n  das  trübe  Hary  t  was  scr  m  i  t  d  e  r  O  x  al- 
säurelösung  (von  2,sri3f)  :  HXKi)  h i nei n ti trirt.  Ich  glaube, 
dass  diese  Methode  sehr  geringe  Fehlerquellen  hat  und  wenigstens 
für  atmosphärische  Luft  ein  genaueres  Resultat  gibt,  als  die 
stricte  nach  der  Vorschrift  befolgte  Methode  v.  Pettenkofer's. 
Wichtig  ist,  dass  man  das  Barytwasser,  mif  Phenolphtbalem  gefärbt, 
noch  in  du  711  untersuchenden  Luft  eioiüUt,  wichtig  auch,  dass 
der  endgültige  Verschluss  noch  in  der  letzteren  erfolgt,  und  dass 
man  die  Flaschen  nicht  diiect  mit  Gmnmikork  yoEBcblieesi. 
(Kautschuk  absorbirt  Kohlensäure  und  kann  bei  Berührung  mit 
alkalischer  FlQssigkeit  selbst  Anlass  zum  Freiwerden  von  Kohlen- 
säure geben ').  Nothwendig  ist  endlich,  dass  man  die  Innenwand 
der  Flasche  mit  kohlensäurefreiem  destiUirtem  Wasser  abspQlt 
Da  in  den  Flaschen,  wie  ich  sie  benutzte,  nach  einem  Ab- 
tränfehi  yon  zehn  Minuten,  im 'Durchschnitt  1,2 ccm  Wasser 
zurttckblieb,  und  dieses  nur  0,01  ocm  meines  Barytwassers  zur 
yOlligen  NeutraMnmg  bedurfte,  so  konnte,  zumal  wenn  dies 
jedesmal  in  Berechnung  gezogen  wurde,  aus  der  Verwendung 
feuchter  Flaschen  ein  Fehler  nicht  entstehen Was  endlich  das 
directe  Hineintltriren  in  die  trübe  ßarytflftssigkeit 
betrifft,  so  gilt  dasselbe  für  unzulässig ;  aber  es  ist  moiiier  Meinung 
nach,  zujjjal  l)ei  der  Priifuiig  der  nur  wonig  Kolilonsäure  ent- 
haltenden Ans.seniul!,  unter  der  Vorausset/iuig  sehr  wohl  zuliiysig, 
dass  man  die  Flaschen  nach  dem  Schütteln  20  bis  24  Stunden 
stehen  Iftsst.  Man  fürchtet  ja  eben,  dass  der  vorhandene  kohlen- 
saure Baryt  die  Endreaction  merklich  stört.,  und  räth  deshalb,  nur 
in  die  durch  Absetzenlassen  geklärte  Flüssigkeit  zu  titriren.  Aber 
es  steht  fest,  dass  bloss  der  Irisch  gebildete,  kohlensaure-  Baryt, 
weil  etwas  lOslich,  olkaliscbe  Reacüou  zeigt,  dass  aber  der  durch 

1)  VgL  hierttber  £.  Pflflger,  Zoitacbnlt  1  aoalyt.  COiemie  Bd.  18  a  803; 
femer  Mflnts  und  Anbin  in  den  Ann.  de  ehimie  et  de  phjB,  toL  XXVI 

p.230. 

2)  Das  Füllen  der  Flaschen  mit  einem  BlaHcbalg  kunu  leiclit  eine  Fehler- 
quelle sein.  Sehr  oft  wird  nicht  huigu  genug  cingeblasen,  und,  wenn  lange 
genng  dngebUwen  wird,  besteht,  wenigstens  in  BinnenriUnen,  die  Oe&ihr,  dsas 
die  kohlensäniweicbe  Athemlnft  des  Fallenden  nuteingeffillt  wird. 
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längeres  Stehenlassen  kiystallinisch  ausgescbiedone,  weil  so  gut 
wie  unlösliche,  nur  sehr  schwach  auf  Phenolphthalein  wirkt  und 
diese  Wirkung  jedenfalls  nur  langsam  ausübt.  Thatsftchlich 
tritt  die  Nachfftrbung,  wenn  man  nach  SOstündigem 
Stehenlassen  titrirt,  so  sehwach  und  so  yersp&tet 
auf,  dass  man  die  erste  voUstftndigo  Entfärbung,  auf 
welche  ja  Alles  ankommt,  ebenso  schön  und  deutlich 
feststellen  kann,  wie  bei  der  Titration  ganz  klarer  Baryt- 
fiflssigkeit. 

Ein  längeres  Stehenlassen  der  mit  Barytwassir  ge- 
schüttelten Flaschen  ist  übrigens  auch  aus  de  in  Orunde  unerläss- 
lich,  weil  die  Alusoriitiou  der  Kohlensäure  nicht  länneii  sehr  kurzer 
Frist  stattfindet.  Nach  de  Saussure  soll  das  Barytwasser  binnen 
einer  Stunde  alle  Kohlensäure  ahö()!l)irt  haben;  ja  Flügpfe  hält 
l>ereiti5  eine  lialbe  Stunde  für  L^enÜLiend  ;  v.  Pettenkol'er  riith, 
höchstens  zwei  Stunden  zu  warten,  und  lUochniann  ')  i'urdert  ein 
Stehenlassen  von  wenigstens  sechs  Stunden.  Ich  stimme  letzterem 
durchaus  bei  und  glaube,  diu^s  man  bei  Verwendung  einer  Baryt- 
lösung der  ol>en  notirten  Stärke  niemals  vor  Ablauf  von  sechs 
Stunden  hoffen  darf,  aus  atmosphärischer  Luft  sämnitliehe  Kohlen- 
säure absorbirt  zu  haben.  Als  ich,  um  die  Schnelligkeit  der  Ab- 
sorption zu  ermitteln,  fünf  Flasclien  unmittelbar  hintereinander  auf 
dem  nämlichen  Hofe  in  absolut  gleicher  Höhe  mit  Ausscnluft  füllte 
und  den  Kohlcnsäuregehalt  bestimmte,  fand  ich  folgende  Werthe : 


IT 


tt 


Flasche  I  nach  */t  Stunde 

n  .,  2 
m  „  6 

IV    „  6 

VQ 
M  "  II 

In  einer  zweiten  Versuchsreihe  fand  ich: 
Flasche  I  nach  Vt  Stunde  , 

n  2 
m  4 

IV    „  6 
V  8 


» 


I» 


II 

n 
II 


»1 


3,30  »/oa  G0> 

3,37 

3,40 

3,42 

3,42 

3,39  CO« 

3,44 

3,46 

3,47 

3,46 


1)  Blocbmauu,  J.  v.  Licbig  s  Anaalen  der  Gheiuie  Bd.  237. 
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Uiigluic  h  rascher  findet  die  Absorption  der  Koh- 
lensäure statt,  wenn  man  immer  aufs  neue  stark 
schüttelt  Für  solchen  Fall,  aber  auch  lediglich  für  diesen, 
wird  es  genügen,  wenn  man  eine  halbe  Stunde  bis  zur  Titration 
wartet.  Man  muss  dann  aber  alle  3 — 4  Minuten  schütteln.  Doch 
hat  dies  nur  für  denjenigen  Worth,  welcher  nach  der  Methode 
V.  Pettenkofer's  tmtcrsnohen,  nicht  direct  in  die  trübe  Flüssig- 
keit hineintitriien  will.  In  letzterem  Falle  rathe  ich,  stets  20  bis 
24  Stunden  ni  warten. 

Für  die  Untersuchung  der  Luft  yon  Binnenräumen 
habe  ich  in  der  Regel  ganz  dasselbe  Verfahren  angewandt,  welches 
ich  ▼orhin  schilderte ;  nur  nahm  ich  zum  Abspülen  der  Innenwand 
meiner  Flaschen  (statt  60)  100 com  kohlensäurefreies  Waaser.  Nach 
Flügge*)  gibt  das  Hineintitriren  in  die  trübe  Barytflüssigkeit 
ganz  unbrauchbare  Resultate,  sobald  der  Kohlensäuregehalt  der 
betreffenden  Luft  ein  erheblicher,  die  Trübung  jener  Flüssigkeit 
also  eine  starke  ist.  Aber  er  läset  auch  lediglich  30  Minuten 
stehen,  und  titrirt  man  dann,  so  trifft  vollständ^  zu,  was  er  yon 
der  Schwierigkeit  sagt,  den  Eintritt  der  Endreaction  genau  zu 
erkennen.  Wai-tet  man  dagegen  etwa  einen  Tag,  so  verschwindet 
diese  Schwierigkeit,  wenigstens  für  denjenigen,  welcher  sich  ein- 
geübt luit  und  nicht  zu  laiig.-^am  arl^eitft.  Ohne  ausreichende 
Einübung  isoll  mau  aber  überhaupt  die  Ergebnisse  der  Kohlen- 
säurebestimmung nicht  als  sichere  registriren.  Ganz  gewiss  kann 
von  einer  Schwierigkeit,  den  Beginn  der  Endrenction  zu  erkennen, 
nicht  die  Rede  sein,  wenn  der  Kohlensiiuretrehalt  unter  l.^)"/ooo 
liefet,  lät  er  lK)lier,  so  ersclieinl  es  nicht  ganz  leicht,  in  dem 
betrefifenden  Augenblicke  zu  entscheiden,  ob  die  rolhe  Farbe 
verschwand  oder  nicht.  Man  kann  sich  dann  helfen,  indem  man 
rasch  die  Flasche  erhebt  und  von  der  Seite  durch  eine  tiefere 
Schicht  hindurchhlickt.  Immer  aber  habe  ich  bei  derartig  hohem 
Kohlensäuregehalt  der  Selbstcontrole  w^n  eine  doppelte  Be- 
stimmung ,  nämlich  eine  nach  den  vorher  angegt^benen  und 
eine  nach  der  v.  Pettenkofer'schen  Methode  gemadit.   Bei  An> 


1)  Flttggo,  Lehrbucb  der  hyg.  Untcrsuchoiigsiiiethodeii  8. 129. 
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Wendung  der  letzteren  wurde  inittels  des  Aapirators  gefüllt,  wenn 
irgend  möglich,  noch  innerhalb  der  zu  untersuchenden  Luft  die 
Einführung  des  Barytwassers  besorgt  und  wenigstens  acht  Stunden 
stehen  gelassen.  Auch  spülte  ich  die  Flasche  vor  der  Titration 
mit  100 ccm  kohlensäurefreien,  destiUirten  Wassers,  wie  bei 
meinem  eigenen  Verfahren  aus. 

So  erhielt  ich  Resultate,  welche  zwar  niemals  völlig  überein- 
stimmten, aber  doeh  keineswegs  in  bedeutendem  Grade  von 
einander  dÜEerirten.  In  der  Regel  erwiesen  sich  dabei  die  nach 
der  Methode  v.  Fettenkoler's  gewonnenen  Werthe  der  Kohlen- 
säure  etwas  höher,  als  die  nach  meiner  eigenen  Methode  erhaltenen. 
Die  folg^de  Tabelle  mag  dies  illustriren  und  zugleich  einen 
Maassstab  fQr  die  Grösse  der  Differenz  abgeben. 

Eb  betrug  der  Kohleusäuregehalt  im  Erdkeller  dos  derzeitigen 
hygienischen  Institutes: 

mcli  meiner  Methode     nach  t.  Pettenkofer's  Methode 


4.  Mai  1887 

15,48  %oo 

15,50  %oo 

5. 

«>  i> 

18,00 

18,15 

6. 

>>  >» 

17,46 

17,56 

7. 

15,48 

15,40 

8. 

»  » 

15,00 

15,33 

9. 

15,25 

15,49 

10. 

»1  %t 

15,37 

15,35 

11. 

n  tt 

16,42 

16,60 

12. 

>i  II 

19,60 

19,84 

13. 

>»  II 

19,77 

20,01 

14. 

»»  »t 

19,00 

19,04 

15. 

II  II 

1K78 

19,06 

16. 

II  II 

19,10 

19,13 

17. 

t*  II 

20,22 

20,06. 

Aus  einem  Vergleiche  dieser  Ziffern  geht  hervor,  dass,  selbst 
wenn  die  Methode  v.  Pettenkofer's  fdr  die  richtigere  ange* 
nonmien  wird,  das  directe  Hineintitriren  in  die  trübe  Baryt* 
flflssigkeit  auch  hei  erheUiehem  Gehalt  derselben,  an  kohlensaniem 

1)  Die  Beedbieibung  dieses  Kellen  wird  der  Lea»  weiter  unten  flnden. 
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Baryt  unter  den  oben  betonten  Cautelen  kein  sehr  grosser  Fehler 
ist.  Aber  ich  glaube  auch,  daas  die  erstbezeichnete  Methode 
selbst  unter  den  Cautelen,  deren  ich  vorhin  erwähnte,  ein  völlig 
richtiges  Resultat  nicht  gibt,  weil  das  Ausgi essen  der  Baryt» 
flflssigkeit  in  ein  anderes  Glas  und  das  Abheben  eines  Theiles 
der  geklArten  Flüssigkeit  nothwendig  Fehler  mit  sich  bringt,  selbst 
Ittr  den  sehr  eingeübten  Forscher,  und  meine,  dass  diese  Fehler 
mindestens  ebenso  schwer  wiegen,  wie  diejenigen,  welche  bei  der 
yon  mir  angewandten  Methode  eintreten. 

Ich  habe  übrigens  noch  einen  directen  Beweis  dafür,  dass 
die  Methode,  mit  Ozals&ure  auch  in  recht  trübe  Barytflüssigkeit 
hineinsutitriren,  unter  der  von  mir  wiederholt  angegebenen  Voraus- 
setsung  durchaus  xulässig  ist  und  ein  ausreichend  genaues  Resultat 
ergibt.  Dieser  Beweis  liegt  in  Folgendem:  Es  wurde  eine  genau 
4 1  fassende  Glasflasdie  mit  der  Luft  des  Kellers  im  hygienischen 
Institute  gefüllt,  nachdem  der  Kohlens&uregehalt  vorher  regel- 
rafissig  bestimmt  und  einigennmisseu  bekannt  war.  Dann  wurde 
die  Flasche  noch  im  Koller  mit  ei  nein  doppelt  durchbohrten 
Schwarzkaut^^chukkorke  gcschlüsscn ,  durch  die  eine  OefFuung 
desselben' die  lang  ausgezogene  Spitze  einer  kurzen,  zu  diesem 
Zwecke  gearbeiteten  Glasliahn))iirette dann  durcli  dii  ^c  noch 
ausserhalb  dos  Kellers  22  ccni  I^liL'noljjhtale'inbarytwasser  einge- 
führt, die  andere  Ooffmiug  «^cx  lilus^uii,  die  Flasche  liin-  und  iier- 
geschwenkt ,  stehengelassen,  alsdann  nach  einer  halben  Stunde 
die  Flüssigke  it  blass  ersclrien,  0,0  cein  Phenolphtlialelinbarvtwasser 
hinzugelassen,  als  nach  einer  w^eiteren  Stunde  die  Flüssigkeit 
wie<ler  erblasste ,  noch  U,2  ccm  jenes  Wiissers ,  und  schliesslich 
nach  einer  halben  Stunde  noch  einmal  0,1  ccm  hinzugefügt.  Jetzt 
blieb  die  Farbe  kaum  erkennbar  röthlich,  auch  noch  noch 
20  vollen  Stunden,  so  dass  nunmehr  zweifellos  alle  Kohlensäure 
absorbirt  war.  Ganz  gleichzeitig  war  eine  zweite  ebenfalls  genau 
4 1  fassende  Glasflasche  mit  derselben  Luft  angefüllt  worden.  In 
diese  Flasche  brachte  ich  unter  den  vorlüu  bezeichneten  Cautelen 
30  ccm  PhenolphlhAlelubarytwasser ,   scfaloss,  schüttelte,  liess 

1)  Diesellio  paaete  genaa  in  die  OelfaiQQg  binein  nnd  sddoM  de  vOUlg 
luftdicht  ab. 
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24  Stunden  stehen,  titrirte  mit  Uxalsaurelüsung  und  fand,  dass 
von  dieser  verbraucht  wurden  —  7,15  ccm.  Es  entsprachen 
24,5  ccm.  der  Oxalsäurelösung  genau  25  ccm  des  Phenolphthalein- 
barytwassers ,  die  22,8  ccm  des  letzteren  also  22,34  ccm  jener 
ääurelösung.  Die  30  ccm  Pheuolphthal^ubarytwasMr  entsprachen 
29,40  ccm  der  Oxalsäurelösung.  Da  nun  7,10  ccm  verhraucht 
wurden,  so  stellte  sich  die  Differenz  (=  22,34  und  22,25)  sehr 
gering.  Der  CO, -Gehalt  betrug  nach  der  einen  Berechnung 
28,20  %oft,  nach  der  anderen  28,09  %oo. 
Eben  nach  dem  Niederschrdben  dieses  Abschnittes  erhalte 
ich  die  Diasertation  von  Victor  Feltz^),  welche  sich  anch  mit 
der  KohleDSfturebestimmung  beiasst.  Der  Autor,  welcher 
unter  Dragendorf  in  Dorpat  arbeitete,  hat  gleichfalls  die 
Methode  y.  Pettenkofer's  aufgegeben  und  direct  in  die 
trübe  Barytflüssigkeit  hineintitrirt  Anch  er  brachte 
das  Barytwasser  gleich  am  Orte  der  Füllung')  in  die  Flasche, 
verschloss  letztere  mit  doppelter  oder  dreifacher  Kautechukplatte, 
schüttelte  Vt  bis  2  Stunden  und  titrirte  darauf  mit  Oxalsäure, 
nachdem  er  50  cm  abgdcoehten  Wassers  sum  Abspülen  der  Innen- 
wandung einlaufen  liess.  Er  Überzeugte  sich  dabei,  dass  ein  Über 
30  Minuten  hinaus  fortgesetztes.  Schütt«ln  nicht  erforderlich  ist, 
und  dass  auch  ein  längeres  Stehenlassen  das  Resultat  in  keinerlei 
WtLse  heeinllusst ,  überzeugte  sich  lenier,  dass  die  Einführung 
des  gekot  hien  Wassers  eine  Felilerquelle  durchaus  nicht  abgibt  un<l 
berechnete  schliessUch  den  Kohlcusiuiregehalt  nach  der  Formel: 

(r_r,o)  {h~H) 

7(i(j  (_|_  "/  „  /) 

in  welcher  1  das  Volumen  der  Flasche, 

b  den  auf  0  reducirten  Barometerstand, 
a  die  jeweilige  Tension  des  Wasserdampfee, 
t  die  Temperatur, 

a  die  Ausdehnungscofiffieienten  der  Luft 

bedeutet 

.   1)  V.  Felis,  Der  KohleiulUiTegehalt  der  Loft  in  Doipat  Dias.  1887. 
SO  Die  FAUang  wurde  Dicht  durch  einen  Bbwebalg,  flondem  dunh 
Aspimtion  bewirkt»  was  gewiBS  iweckmflBBiger  ist 
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Das  Resultat,  welches  V.  Fe  Uz  bekam,  und  weiches  ich 
weiter  uutoi  in  Zifiem  vorfiihrpn  werde,  zeichnet  sich  aus  durch 
den  sehr  niedrigen  Werth  für  den  Kohlensfturegehalt.  Ich 
möchte  beinahe  gkriben ,  dass  der  Autor,  der  in  der  Regel  nur 
•  n  Stinule  wartete,  doch  nicht  alle  Kolilensäure  absorbirt  erhielt. 
Vielleicht  hat  er  nicht  ausgiebig  geschüttelt  und  hätte  jedenfalls 
gat  getfaan,  immer  eret  am  folgenden  Tage  zu  titiiren,  um  die 
Endreaction  besser  erkennen  su  können. 

Die  Formel»  nach  welcher  ich  den  00. -Gehalt  berechnete, 
war  die  folgende: 

*  ~  760  .  (1  +  0,003665  • 
in  welcher     F|  das  gesuchte  Volumen, 

F  das  Volumen  der  Versuchsflasche, 
B  den  jeweiUgen  Barometerstand, 
t  die  Temperatnr 

bedeutet. 

2.  Die  MtHiodtt  der  quantHalivee  BeilimiiNiflg  der  erganitclien  Mittun 

in  der  Luft 

Die  Me  n  gü  der  org  u  lu  j<c  h  e  n  S  u  b.s  ta  n  z  in  d  e  r  Aussen - 
und  Binnenluft  bestimmte  ich  »hirch  eine  Kaliponnanganat- 
lösung,  von  der  1  ccm  =  0,395  mg  enthielt,  demnach  0,1  mg  0 
oder  0,07  ccni  O  abgab  und  0,7875  mg  Oxalsiiure  zu  oxydiren 
vermochte     Die  Anwendung  geschah  in  folgender  Weise: 

An  oiiiciH,  1  1  fjussi'iiden,  At^pirator  war  ilurch  eine  Klammer 
in  senkrechter  Lage  ein  Reagen7:glas  befestigt,  Nvelclies  verlier 
durch  Kochen  mit  KalijiernianganatlO.sung  von  aller  oxydablen 
Substanz  befreit  worden  war.  Da.ssel]je  erhielt  eine  Füllung  von 
9  ccm  reinsten,  im  Institute  selbst  destillirten  Wassers  und  genau 
l  cciTi  der  Kalipermanganatlösung  nebst  einigen  Tropfen  ver- 
dünnter Schwefelsaure  und  wurde  dann  mit  einem  doppelt  durch- 
bohrten  Kautschukkork  geschlossen.  Durch  die  eine  Oefiuung 
reichte  ein  in  Kalipermanganatlösung  mehrfach  ausgespültes  Glas- ' 
rohr  bis  zum  unteren  Ende  des  Reagenzglases.  Dieses  Glasiohr 
hatte  oberhalb  des  Korkes  eine  halbkugelfOrmige  Ausbuohtong 
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und  eiithiell  hier  reinste,  mit  Kaliperniimgaiuit  Ix  huiKlelto,  dann 
mit  reinstem  destillirtem  Wasser  aiisreicliond  gespülte  uiul  wieder 
getrocknete,  nach  dem  Trocknen  zerkleinerte  (ilaswolle,  oder  auch 
geglühte  und  zorklcinorte  AsbcstTnnssc,  gepresst  in  2,0  ccm  hoher 
Schicht.  Durch  die  zweite  Oetfnung  des  Kautsch  t^k  kork  es  reicht© 
ein  anderes  Glasrohr  nur  eben  bis  an  die  untere  Fläche  des 
Korkes  und  war  an  seinem,  den  letzteren  nach  ohvn  überragenden, 
Ende  durch  einen  Kautschukschlauch  in  Verbiudung  gebracht 
mit  einem  rrchtwinklig  gebogenen  Glasrohr,  welches  aus  einem, 
die  obere  OeSnung  des  Aspirutors  hermetisch  schliessenden, 
Kautschukkorke  hervorging.  Wurde  der  unten  am  Äspirator 
befindliche  Hahn  geOffiiet,  so  floss  hier  das  im  Aapirator  ge* 
sammelte  Wasser  (11)  ab,  und  gleichzeitig  drang  Luft  durch  die 
Glaswolle  tmd  das  lange  Glasrohr  in  die  KalipermanganatlOsung 
des  Keagensgkses,  aus  ihr  in  das  kttrzere  Glasrohr  und  durch 
letzteres,  bzw.  den  Eautschukschlauch  und  das  rechtwinklig 
gebogene  Glaraohr  in  den  Aapirator.  Nach  Yollständiger  Ent- 
leerung des  letzteren,  worauf  etwa  12  Minuten  verstrichen,  wurde 
er  neu  gefüllt  und  dies  wiederholt^  bis  10,  15,  20  oder  noch  mehr 
Liter  Luft  hindurchgegangen  waren.  Es  wurde  sodann  die  GW 
wolle,  bzw.  die  Asbestmasse,  mit  60 com  reinsten  deetillirten 
Wassers,  2ccm  KalipermanganatlOsung,  1  ocm  verdünnter  Schwefel- 
^ure  in  ^nem  absolut  reinen  Glase  Übergossen,  geschüttelt, 
fünf  Minuten  gekocht  und  mit  Oxalsäure  (von  0,7875  auf  1000,0 
in  zehnfacher  Verdünnung)  titrirt.  Ebenso  wurde  die  im  Keagenz- 
glase  befindliche  KulipennangauaÜusuug  5  Minuten  gekocht  und 
mit  dieser  verdünnten  Oxalsäurelüsung  titrirt.  So  erhielt  icli  die 
Werthe  für  die  Mengen  Kalipermanganat,  welche  nöthig  waren 
zur  Oxydation  der  staubförmigen  un'l  der  gasigen  oxydablen 
Substanz,  die  in  der  untersuchli-n  Luft  vorhanden  war. 

Diese  Methode  gibt  ungemein  brauchbare  Resultate,  wenn 
Dum  mir  nieht  zu  rasch  durchlaufen  Iflsst.  Ein  gutes  Merkj^eichen 
be.sitzt  man  ja  an  dem  (Quirlen  der  Luftblasen  in  der  Füllung 
des  lieagenzglases.  Es  muss  aber  anderseita  sehr  darauf  geachtet 
werden,  dass  die  Glaswolle  resp.  Asbestmasse  vollständig  trocken  ist, 
weil  sonstderDurchtrittder  Luft  eiachwevt  oder  gansunmöghoh  wird. 
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Ein  noch  oompendiOBorer  Apparat  als  der  soeben  beschriebene, 
ist  der  folgende»  ebenfalls  von  mir  construirte  und  vielfach 
benutaste.   Auf  einer  nmdlichen  Holzplatte  stehen  zwei  Probir- 

gläser  mit  flacher  Basis  ;  sie  werden  in  der  Nähe  ihres  unteren 
und  oberen  Endes  durch  einen  lieifen  zuHaramengehaUcn,  welcher 
durch  leichte  Ausbuclitungeu  jedes  Glas  noch  besonders  fixirt. 
Beide  Gläser  tragen  doppelt  durchbohrte  Gummikorke  und  sind 
durch  Glasrölircn,  welche  durch  diese  Korke  hindurchgehen,  so 
mit  einander  verbunden,  das>  Luit,  welche  in  dius  ersU^  Proldr- 
glas  eintritt  ,  auch  das  zweite  durchlaufen  kann.  Nun  tragt  das 
Glasrohr,  durch  welches  die  Luft  in  das  erste  Probirglas  eintreten 
soll,  an  seinem  oberen  Ende  eine  Ausbuchtung  zur  Aufnahme 
reinster,  zerkleinerter  Asbestmasse  oder  (ilaswolle  und  dringt 
abwärts  bis  ins  untere  Ende  dieses  Probirglascs  I,  welches  hier 
eine  sehr  verdünnte  Lösung  von  Kalihydrat  in  reinstem,  destillirtera 
Wasser  enthält  Das  zweite  Glasrohr  dieses  nämlichen  Probir- 
glases  I  beginnt  aber  unterhalb  des  K.iutschukkorkes  und  läuft 
dann  mit  einem  Bogen  in  das  zweite,  mit  sehr  verdünnter  Schwefel- 
s&ure  gefüllte,  Probirglas,  um  hier  nahe  dem  unteren  Ende  des- 
selben inmitten  der  Flüssigkeit  zu  enden.  Eben  unterhalb  des 
Kautschukkorkes  dieses  Ptobirglases  II  beginnt  ein  anderes  Glas- 
rohr, welches  oberhalb  des  Korkes  unter  rechtem  Winkel  ge- 
bogen und  hier  an  seinem  AuBsenende  einen  Kautschukschlauch 
trSgi  Dieser  hat  ganz  nahe  dem  Glasrohr  einen  ihn  selbst 
schräg  durchsehneidenden  Schlits  und  steht  an  seinem  anderen 
Ende  in  Verbindung  mit  einer  Hartgunuxuspritze,  die  ganz  genau 
50  ccm  fosst  Wird  der  Stempel  ausgezogen,  so  dringt  Luft  durch 
die  Asbestmasse  in  das  Probir^s  I,  in  dessen  Flüssigkeit,  aus 
letzterer  mittels  des  gekrümmten  Glasrohres  in  Probiiglas  II ,  in 
dessen  saure  Flüssigkdt  und  weiterhin  durch  das  recktwinkehg 
gebogene  Glasrohr  in  den  Gmnmiichlaueh  bzw.  die  Gummispritze. 
Schliesst  man  darauf  mit  zwei  Fingern  den  Gummischlauch 
unmittelbar  da  ab,  wo  er  von  dem  rechtwinkelig  gebogenen 
Glasrohr  abgeht  und  schiebt  man  den  Stempel  wieder  vor,  so 
entweicht  die  Luft  aus  Avm  Schlitz,  der  vorher  durch  den  Druck 
der  Atmosphäre  geschlossen  war,  jetzt  aber  durch  den  Druck 
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der  gegen  üm  andringenden  Luftmasse  sich  öffnet  Jetet  sind 
50ccm  der  so  untersuchenden  Luft  durch  den  Apparat  gegangen. 
Man  erneuert  nunmehr  die  Stempelbewegnngen  und  kann  so  10, 
15,  20  und  mehr  Liter  hindurchtroten  lassen,  um  darauf  die 
Asbestmasse,  den  Inhalt  des  Probirglsses  I  sowie  des  Probir^ 
glases  n  in  der  vorhin  ang^benen  Weise  einzeln  oder  vereinigt 
auf  organische  Substanz  zu  untersuchen. 

Selbstverständlich  wd  man  auch  bei  Anwendung  dieses 
Apparates  dafür  sorgen  müssen,  dass  die  Luft  langsam  und 
möglichst  gleichmftssig  hindurcbtritt,  sowie,  dass  alle  Glftser  und 
Glasröhren  nur  völhg  rein  in  Benutzung  genommen  weiden. 
Unter  diesen  Gautelen  ist  der  Apparat  sehr  wohl  anwendbar. 
Sein  Hanptvorzug  liegt  darin,  dass  er  leicht  transportabel  ist  und 
Oberall,  z.  B.  auch  in  Kloakenkanälen,  ohne  jede  Unbequemlichkeit 
beuuUt  weidt'ii  kann. 

Um  die  staubförmigen  or  gani  sch  o  ü  Substanzen 
der  Luft  zu  bestiitimeu,  benutze  ich  sehr  oft  ein  drittes  Ver- 
fahren, nämhcli  fulgondes: 

Eine  10 1  fassende  Flasche  wird  mit  Leitungswasser  ganz 
gefüllt,  ein  doppelt  durchbohrter  Kautschuk!« »rk  fest  aufgesetzt, 
durch  die  enie  OefEnung  ein  Glasheber  tief  eingeführt ,  in  der 
anderen  ein  Ghisrohr  befestigt,  welches  mit  seinem  untiTen  Ende 
den  Wasserspiegel  nicht  berührt,  an  dem  oberen  bauchigen  Ende 
aber  mit  mehrfach  ausgeglühter,  ziemlich  fest  gepresster  Asbesi- 
maf^se  reichlich  2  cm  hoch  gefüllt  ist.  Durch  den  Heber  wird 
das  Wasser  in  etwa  40 — 45  Minuten  entleert.  Ich  entnehme 
sodann  die  Asbestmasse  mit  reiner,  geglühter  Pincette,  bringe  sie 
in  60ccm  reinsten  destillirt^ii  Wassers,  schüttle  stark,  füge  2  und 
nach  Umständen  mehr  Cubikcentimeter  Kaliperraanganatlösung 
*  nebst  1  ccm  yerdünnter  Schwefelsäure  hinzu,  koche  5  Minuten 
und  titrire  mit  Oxalsäure  in  bekannter  Stärke. 

Da  die  Menge  der  organischen  Substanz  in  der  Luft,  nament- 
lich der  äusseren,  nur  eine  relativ  geringfügige  ist,  so  kommt 
Alles  darauf  an,  nicht  zu  kleine  Volumina  Luft  zu  untersudien 
und  sehr  sorgsam  zu  titriren.  Was  das  Letztere  anbetrifit,  so  hat 
mir  niemals  die  übliche  Methode  genügt,  das  Zulaufenlassen  der 
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OxalsäurelOsung  bei  einem  bestimmten  FarboDbone  der  mit  Kali- 
permanganat  gefärbten  Flüssigkrif  zn  sistiren  Es  sind  dabei 
Fehler  unvermeidlich,  welche  bei  der  Untersuchung  von  Wasser 
allerdings  wenig  iua  Gewicht  foilen,  bei  der  Untersuchung  der 
Luft  aber  aus  dem  soeben  angegebenen  Grunde  ansserordentlich 
belangreich  sind.  Ein  Zuviel  oder  Zuwenig  von  nur  0,Oöccm 
der  OxalsfturelOeung  würde  für  unsere  Prüfung  das  Resultat  unter 
Unwtftnden  um  20 — 30  ^/t  zu  niedrig  oder  zu  hoch  gestalten. 
Um  diesen,  ans  der  Betrachtung  mit  dem  blossen 
Auge  erwachsenden  Fehler  zu  eliminiren,  bediene 
ich  mich  —  Übrigens  auch  bei  der  Untersuchung  von  Wasser  — 
ganz  regelmässig  des  Spectroskops,  und  zwar  des  für 
diesen  Zweck  so  ausserordentlich  geeigneten  Taschen' 
spectroskops  von  Schmidt^Haensch.  Bekanntlich  gibt 
die  hinreichend  verdünnte  Kalipermanganatlösung  ein  sehr  deut- 
liches Absorptionsspectrum  von  zwei  centralen  dunkleren  und  zwei 
lateralen  matteren  Bindern.  Dasselbe  schwindet  in  dem  Augen« 
blicke,  wo  die  letzte  Spur  von  Kulipermanganat  zersetzt  wird. 
Ich  vintersuche  nun,  wenn  die  rotho  Farbe  im  Verschwinden  ist, 
mit  dem  Spectroskope  und  höre  mit  dem  Zusätze  von  Oxal8{iui*e 
auf,  wenn  die  beiden  centralen  dunklen  Bänder,  die  sich  am 
längsten  halten,  nur  noch  ganz,  ganz  schwach  erkennbar,  die 
beiden  lateralen  al»er  bereits  v(^llig  geschwunden  sind.  Diese 
Prüfung  nehme  ich  vor  in  einer  4  eeni  tiefen  Schicht  und  ge- 
i^Hnne  dadurch  ein  viel  genaueres  JElesultat  als  ohne  Anwendung 
des  Spectroskopes. 

3.  Die  Bestimmung  der  Mikroorganismen  in  der  Luit  nach  Zahl 

und  Art 

Zu  der  Zeit,  als  ich  meine  Untersuchungen  über  den  Gehalt 
der  Luft  an  Mikroorganismen  begann,  waren  nur  «olche  Methoden 
bekannt,  welche  ein  voll  befriedigendes  Resultat  nicht  geben  konnten. 
Itsti  rechne  zu  ihnen  auch  die  beiden  viel  geübten  Methoden  Hesse 's 
und  Miquel's.  Inzwischen  haben  Petri*)  und  Frankland 

1)  Petri,  ZeitaehiUt  fflr  Hygleoe  Bd.3  ai. 

8)  F.  Frankland,  Zaitsdirift  fflr  Hjgtene  Bd.8  8.S. 


Digitized  by  Google 


Yon  Prof.  Dr.  üff«lma&a. 


275 


Verfahren  mitgetheüt ,  welche  wesentlich  zuverUissiger  sind,  ja 
Fehlerquellen  kaum  noch  aufweiaen,  wenn  sie  der  VorschriH 
.gemäss  zur  Ausführung  gelangen.  Sie  beruhen  darauf,  dass  ein 
bestimmtes  Quantum  Luft  durch  ein  filtrirendes  Material,  in  dem 
einen  Falle  sterilen  Sand,  in  dem  anderen  sterile  Glaswolle,  ge« 
sogen  wird,  und  dass  dann  die  Untersuchung  der  letzteren  auf 
ihien  Keimgehalt  nach  der  üblichen  Methode  mittete  des  Platten- 
oder EBmareh 'sehen  Verfahrens  erfolgt  Ein  tthnliches  Prindp 
verfolgt  meine  seit  nunmehr  etwa  2  Jahren  angewandte  Methode, 
über  welche  ich  bereits  im  October  1887  kuis  berichtet  habe. 
.  Es  ist  dies  die  folgende: 

Ich  benutze  den  vorhin  erwfthnten  Aspirator  mit  dem  aenk> 
recht  an  ihm  befestigten  Cylinderglase  und  verwende  ihn  genau 
so,  wie  bei  der  Prüfung  der  Luft  auf  organische  Substans.  Nur 
enthalt  das  Oyünderglas  für  die  Untersuchung  der  Luft  auf  die 
Zahl  der  Keime  bloss  5  ccm  reinstes  destillirtes,  steriles  Wasser, 
und  ist  mit  dem  Eautschukkork,  den  bdden  Glasröhren,  die  ihn 
durchsetzen,  und  dem  Kautschukschlauch ,  welcher  die  kurze 
Glasröhre  mit  dem  oberen  Theile  des  Aspirators  verbindet,  vor 
dem  Gebrauche  durch  strömenden ,  heissen  Dampf  sterihsirt 
worden ,  wobei  das  Eindringen  von  Feuchtigkeit  in  die  vorher 
mit  trockener  Hitze  sterilisirte  Glaswolle  durch  Aufsetzen  eines 
derl>en  Wuttctampons  auf  die  obere  Oeffninig  des  Glasrohrbauches 
verhütet  wird.  Beim  Oeffnen  des  A.spiratorhahnes  dringt  die  zu 
untt  i  siK  hende  Luft  in  die  (Tlaswolle,  welche  hinreichend  fest 
gej)resi)t  ist,  darauf  in  das  Wasser  und  jonseitö  des  Wassers  in 
den  Aspirator.  Nachdem  1  1  ausgeflossen  ist,  wird  neu  gefüllt, 
und  dies  wiederholt,  bis  10,  If)  oder  20  l  Luft  filtrirt  sind.  Dann 
ziehe  ich  den  Gummischlancli  von  der  kurzen,  senkrechten  Glas- 
röhre, lüfte  den  Gummikork  des  Cyündeiglases,  lockere  mit  einem 
geglühten  Platinstäbchen  die  Glaswolle,  Stesse  sie  in  das  Wasser 
des  Cylinderglases,  schliesse  dieses  wieder  mit  sterilisirter  Watte, 
schüttele  Flüssigkeit  und  Glaswolle,  bis  letztere  sich  gleich mässig 
im  Wns=^r  r  vertheüt,  lÜfte  den  Waiteverschluss,  giesse  verflüssigte 
sterile  Nährgelatine  nach  kurzem  £rhitzen  der  oberen  Oeffnungen 
der  betreffenden  Glttser  hinzu,  verschliesse  aufo  neue  mit  steriler 
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Watte,  schüttele  noch  einmal  und  suche  nun  nach  £.  Esmarcb's 
Methode  die  Masse  rings  an  den  Wänden  rasch  zum  Erstarren 
zu  bringen.  Es  empfiehlt  sich  eben  deshalb,  nicht  viel  Wasser  — 
ich  sagte  Turhin  6ccm  —  dagegen  recht  concentrirte  Gelatine 
zu  verwenden. 

In  dem  Cylindei^lase  entwickeln  sich  nun  innerhalb  der 
nächsten  Tage  die  Keime  zu  Golonien,  welche  dann  nicht  bloss 
mit  Leichtigkeit  gecfihlt,  sondern  auch  mit  schwacher  VergrOsserong 
betrachtet  werden  können,  und  aus  welchen  man  ohne  Mühe  mit 
geglühten  Platinnadeln  kleine  Partikelchen  zur  weiteren  Untere 
Buchung  entnehmen  kann. 

Dies  Verlahren  hat  sich  mir  in  sehr  hohem  Maasse  bewährt. 
Ursprünglich  verwandte  ich  zwei  Glaswollschichten ,  liabe  dann 
aber  die  eine  fortgelassen,  weil  ich  sah,  dass  die  zweite  stets 
steril  blieb.  Ich  bemerke  jedoch,  dass  ich  die  Glaswolle  sehr  fein 
zerkleinere  und  lest  einpresse.  Das  Wasser  ist  nicht  überflüssig. 
Es  dient  dazu,  uns  an7,uzcigon,  dass  der  Apparat  richtig  functionirt. 
Man  erkennt  dies  ja  an  dem  Quirlen  der  Flüssigkeit.  Ausserdem 
erhöht  die  Anwesenheit  des  Wassers  die  Sicherheit  des  Apparates, 
insofern  oh  eventuell  durchsehlüpfende  Keime  auffangen  würde. 
Ein  Wachsen  derselben  in  dem  aller  Nährstoffe  baren ,  stetig 
bewegten  Wasser  ist  mit  Bestimmtheit  auszuschliessen.  Was  das 
Schütteln  der  Glaswolle  mit  diesem  Wasser  anbelanjjt,  so  plauhe 
ich,  dass  es  unnöthip,  ja  bedenklicli  ist,  dasselbe  eine  volle  lialhe 
Stande  fortzusetzen,  wie  man  dies  vorgeschlagen  hat,  un  not  Ii  ig, 
weil  man  die  Trennung  der  Verbände  von  Keimen  sehr  wohl 
auch  durch  weniger  anhaltendes  Schütteln  erreicht,  und  bedenk- 
lieh, weil  ein  solches  lange  fortgesetai^  Schütteln  möglicherweise 
die  Eutwickelungsfäbigkoit  einzelner  Pilze  beeinträchtigt.  Es 
genügt  nach  meinen  Beobachtungen  vollständig,  wenn  man  einige 
Minuten  ziemlich  kr&ftig  hin  und  her  schüttelt.  Endlich  halte 
ich  es  gerade  bei  Untersuchung  der  Luft  für  ungemein  empfehlens^ 
Werth,  die  Nfthrg^latine  nicht,  wie  üblich,  auf  Platten  anssugiessen. 
Denn  es  ist  hierbei  erfahrungsgemäss  der  Zutritt  von  Mikro- 
organismen kaum  vollständig  fernzuhalten,  so  dass  dann  beim 
Hervortreten  von  CSolonien  die  Frage  ihrer  Provenienz  nicht  immer 
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mit  voller  Sicherheit  beantwortet  werden  kann;  ein  Umstand, 
wekher  sehr  ins  Gewicht  fällt,  wenn  es  sich,  wie  meistens  l)ei 
der  Prüfung  von  Luft,  um  nur  eine  geringfügige  Z^hl  derartiger 
Colonien  von  Keinn  n  handelt. 

Um  ül>er  diu  Arten  der  in  der  Luft  vorhandenen  Mikro- 
organismen mich  zu  Orientiren,  habe  ich  aber  nicht  bloss  die 
eben  beschriebenen  ReageQZglosculturen  hergestellt,  sondern  uuch 
Platten  mit  Nährgelatine,  sterilisirte  Kartoffelscheiben ,  ferner 
sterile  Milch  und  slLrile  Fleischbrühe  in  Gefässen  mit  weiter 
Mündung  eine  bestimmte  Zeit  der  Luft  ausgesetzt  und  nachher 
gemäss  den  Regeln  der  bucterioskopischen  Technik  weiter  be- 
handelt. £)a  erschien  mir  dies  namentlich  in  Bezug  auf  das 
Aoffindm  von  pathogenen  Spaltpilsen  anerlfissUch.  Es  steht  ja 
fest,  daas  sie  keineswegs  alle  in  und  auf  demselben  N&hrmedium 
wachsen.  Besduftokte  ich  mich  also  auf  die  Reagenzglascultuien, 
80  musste  ich  gewärtig  sein,  dass  mir  einzelne  Arten  gans  entgingen. 

Es  wurden  ferner  kleine  Partikelchen  Stauhmasse,  welche 
auf  TOifaer  sorgsam  gereinigten  und  sterilisirten  Glasplatten  draussen 
bei  ruhiger  Luft  und  in  den  untersuchten  Binnenfttumen  sich 
ansammelten,  mit  sterilisirten  PlatinOeen  oder  Lancettchen  in 
Nährgelatine  gebracht^  auf  Kartofielscheibeu  vertheilt,  auf  steriles 
geronnenes  Blutserum  eingerieben.  Ich  holN»  auf  diese  Weise 
noch  mehr  Sicherheit  zu  gewinnen ,  dass  mir  keine  Art  von 
Spaltpilz,  insbesondere  keine  pathogene  Art  entschlüpfte.  Es 
wird  sich  zeigen,  dass  trotz  aller  Sorgfalt  und  Mühe  die  Ausbeute 
auf  diesem  Gebiete  keine  sehr  erhebliche  gewesen  ist.  Das  soll 
niicli  aber  nieht  ulihalten .  auf  dem  be-SL-hritteuen  Wege  fortzu- 
fahren, der  mir  der  richtige  zu  sein  sclieint.  Es  niuss  gelingen, 
wenigstens  in  der  Luft  derBinnenräuine  «be  Erreger  einer  Reihe  von 
Krankheiten  aiü>.ufinden,  wenn  mau  nur  mit  der  nöthigen  Con- 
Sequenz  hnndi  It  und  sich  nicht  auf  einige  gelegentliche  Unter- 
suchungen beschränkt. 

4.  Die  Methode  der  Bestimmung  des  Ammoniakgehaltes  in  dir  Luft. 

Der  Nachweis  des  Vorbandenscins  von  Ammoniak  in  der  Luft 
ist  leicht  zu  erbringen,  wenn  man  nach  folgender  Methode  prtift; 
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Mit  einem  Zer.sülubungsa])[)aiate  wird  aiumuniakireies,  destil- 
lirtes  Wasser  aus  der  Eutiernung  von  etwa  1  in  gegen  eine  schräg 
auf  gestellte,  reine  Glasscheibe  zorstiuilit  und  das  von  ihr  abträufelnde 
Wasser  in  einer  reinen  Porceilua^ichaK'  autgelangen.  Sind  15  bis 
20  ccin  geHamniell,  öo  prüft  man  inil  Nessler  ö  Reagens.  Es 
gelingt,  mit  diesem  Verla lireu  in  kürzester  Frist  zu  coustetireii, 
ob.  Ammoniak  vorhanden  ist,  oder  nicht. 

Um  dasselbe  quantittitiv  zu  bestimmen,  Hess  ich  unter  Be- 
nutzung eines  .\gpirators  Luft  selir  langsam  durch  lOccm  eines 
mit  verdünnter  Schwefelsäure  schwach  angesäuerten  ammoniak- 
freien  destillirten  Wassers  streichen,  versetzte  letzteres,  nachdem 
20 — 301  hindurchgestrichen  waren,  mit  Nessler'n  Reagens  und 
vei^lich  die  durch  dieses  hervorgerufene  Gelbfärbung  mit  der> 
jenigeu,  welche  es  iu  Ammoniaklösungen  von  bekanntem  Gre- 
halte  eizeagte.  Ich  bomtcte  zum  Vergleiche  eine  LOsung  von 
0,3147  Salmiak  in  1 1  Wasser,  die  somit  =  0,1000  Ammoniak  in 
1 1  entsprach,  und  die  beim  Vergleiche  (nach  Zusats  von  N  essler 's 
Reagens)  mit  so  viel  Wasser  verdünnt  wurde,  bis  vOUige  Gleich- 
heit des  Farbentones  erreicht  schien.  Konnte  Gelbfärbung  nur 
eben  noch  wahrgenommen  werden,  so  war  der  Ammoniakgehalt 
0,005  mg  :  100  Gcm  Wasser. 

6.  Dl6  Bestimmuiig  der  LuftfeuclitlgkeH. 

Die  Bestimmung  der  Luftfeuchtigkeit  habe  ich  durchweg 
mit  dem  feststehenden  August'schen  Psychrometer,  nur 
vergleichsweise  mit  dem  Haarhygrometer  von  Klinkerfues 
vorgenommen.  Dies  letstere  gibt  namentlich  bei  sehr  niedrigem 
und  sehr  hohem  Feuchtigkeitsgehalte  ganz  unsichere  Resultate, 
wttbrend  das  ersterwähnte  Instrument  Nichts  zu  wünschen  übrig 
lässt  Denecke  ^)  hat  zwar  neuerdings  das  Schleuderhygro- 
meter  vorgezogen.  Aber  es  war  mir  die  Anwendung  desselben 
in  einzelnen  Räumen,  deren  Luft  untersucht  werden  sollte,  ganz  un- 
möglich, weil  sie  zu  ong  waren  Deshalb  erschien  v.s  mir  richtiger, 
säniiuiai  he  Untcrsncliuiigun  mit  dem  überall  nuwcudharcn  t'est- 
ötehendcn  August  sehen  Psychrometer  vorzunehmen.  Ausserdem 

1)  Denake,  Zeitschrift  für  Hygiene  Bd.  1  6.47. 
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dürfte  der  hauptsKchlichste  Vorwnrf ,  welchen  D  e  n  e  k  e  diesem  fest- 
stehenden Psychrometer  macht,  dass  es  nämhch  unsichere  Resultate 

*  gebe,  weil  in  der  unmittelbiuon  Nähe  der  ruheiidou  feuchten 
Kugel  sich  eine  fmichtere  Atmosphän-  bildet,  hinfällig  sein,  da 
es  feststt'lit,  (la.ss  d<'T  Ausgleich  zwischen  diesem  feuchteren  Luft- 
mant<^l  und  der  weniger  feuchten  Luft  ringsumher  ungemein 
niäch  sich  volkieht.  Andererseits  ist  es  sehr  f^clnvjcrig ,  das 
^hleudcrn  des  bewegten  Psychrometers  in  durcliaa:s  gieiuh- 
niiiiiäigem  Toiii])0  zu  handhaben,  und  endlich  ist  zu  beachten, 
djkss  man  in  Binnenrfiumen  tleu  Feucht igkeitsgehalt  der  Tiuft 
durcli  die  eigene  Athmung  nicht  unwcscntlii  h  alteriren  wird, 
wenn  man  das  Schleuderpsyclirometer  anwendet ,  da  das  von 
Deneke  für  jede  Einzelbcstimmung  geforderte  hundertmalige 
UmBchleudem  doch  eine  erheblich  grössere  Zeit  in  Anspruch 
nimmt,  als  wenn  man  das  feststehende  Psychrometer  einfach 
aufstellt,  im  übrigen  stimme  ich  dem  oben  genannten  Autor 
zu,  wenn  er  betont,  dass  es  richtiger  sei,  das  Sättigungsdef  ieit, 
als  die  relative  Feuchtigkeit  zu  bestinmien.  Denn  die  Kennüiis 
der  leteteren  allein  gibt  k«nen  richtigen  Maawstab  zur  Beurtheilung 
der  Feuchtigkeitsverhiltnisse;  es  muss  in  jedem  Falle  die  Tem« 
peratUT  der  Luft  berücksichtigt  werden,  und  das  goscbiebt  eben  bei 

•  der  Ermittelung  des  Sättigungsdeficits.  Letsteres  aber  ist  von  ent- 
scheidendem Einflüsse  auf  die  Ausscheidung  des  Wassers  von 
unserer  Haut  und  unseren  Lungen.  Ueber  die  Berechnung  des 
Deficits  brauche  ich  kaum  ein  Wort  zu  sagen,  lifan  findet  es  ja 
leicht,  wenn  man  nach  den  Tabellen  der  Physik-Lehrbücher  den 
Werth  für  die  höchstmögliche  Feuchtigkeit  bei  der  gefundenen 
Temperatur  aufsucht^  den  Werth  für  die  thats&chlich  vorhandene, 
also  für  die  absolute  Feuchtigkeit  aus  der  Differenz  des  feuchten 
und  trockenen  Thermometers  berechnet  und  diesen  letzteren  Werth 
von  jenem  ersteren  subtrahirt.  Die  Differenz  ist  das  gebuchte 
S  Ä 1 1  i  g  u  n  g  s  d  e  f  i  c  i  t . 

Legt  man  der  Berechnung  die  Werthe  der  Psychrometertiifel 
zu  (Jrunde,  welche  sich  in  Flügge  "s  Lehrbuch  der  hygienischen 
Untersucliungsnietliodeti«  findet,  so  inu.ss  man  er.st  die  Gewichts- 
meuge  des  Wasserdampfos  aus  den  Werthon  ermitteln,  welche 
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dort  für  die  Tension  desselben  angegeben  sind.  Es  geschieht 
dies  nach  der  Formel: 

j,=  12ü3.j-ij-^.4X0.«23. 

in  welcher  a  den  AusdehnungscoSfficienten  der  Luft  fttr  l^C.  ^ 
0,00367,  t  die  Temperatur  mid  p  den  Luftdrack  bexeiobnet. 

Bequemer  ist  es,  die  Tabellen  von  Müller')  zu  benuteen, 
welche  den  Wassergehalt  eines  Cubikmetera  Luft  schon  in  Crammes 
angeben.  Gesetzt  z.  B., 
es  sei  der  Stand  des  Irockenen  Thermometers  =  -^20^0,^ 
»   »      »      n  feuchten  „  + 16  •  C, 

so  findet  man,  dass 

die  maxi  male  Feuchtigkeit  bei  -|-  30*^0.  =  17,1  g  :  Icbm  ist, 

und  die  ab  so  lute  Feuchtigkeit  thatsächl.  sll,lg:  betittgt. 

Die  relatiTe  Feuchtigkeit  war  demnach 

=  jli  oder  64  V 

das  Sättigungsdef icit  aber  6,00g. 

Auf  Grundlage  dieser  Mülle r'sclien  Tabellen,  die  ja  auch 
in  einzelne  Hundhüeher  der  Hygiene  übergegangen  sind ,  bal>e 
ich  die  später  mitgetheilten  Wcrthe  für  das  Sättigungsdeficit  in 
der  Aussen-  wie  in  d(^r  Binnenluft  ermittelt. 

Es  sei  hier  beiläufig  bemerkt  dass  auf  die  Nothwiiidigkeit, 
das  Sättigungsdeficit  zu  berücksichtigen,  schon  vor  langer  Zeit, 
und  nicht  blüs«  von  Physikern  ,  hingewiesen  ist.  Dies  geschah 
z.  B.  bereits  im  Jahre  1869  bti(ei4.s  des  Dr.  S,  Pappenheim'). 
In  einer  lesenswerthen  Abband hnig  über  die  Beziehungen  der 
Diphtheritis  zu  den  Witterungsveriiältnissen  lieferte  er  eine  Reihe 
von  Tabellen,  welche  die  Temperatur  des  trockenen,  des  feuchten 
Tliermometers,  die  Differenz  zwischen  beiden  Temperaturen,  d^ 
thatsächlichen  Dampfrorrath  in  1000  Cubikfuss ,  die  Aufnahme- 
fähigkeit im  Sättigungszustande  und  die  Verdunatungsf ähig- 
keit  an  bestimmten  Tagen  des  Jahres  1866  uns  yoifübrt 

1)  Müller,  KoBiiiiHche  Physik  1856  S.  31)8. 

2)  8.  Pappenheim,  Joarnal  f.  Kinderkrankheiten.  Erlangen.  XXVU. 

8.m 
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Das  Ergebnis  der  Luftuirterseolrnngeii. 

Ueber  den  Kohlensänregehalt  der  atmosphttriscben  Luft 

stimmen  die  Angaben  der  Autoren  keineswegs  vollständig  Oberein ; 
ja  die  Zitlern  dißcrircn  zum  Theil  relativ  nicht  unbedeutend.  Es 
bangt  dies  vor  allem  mit  dem  Umsitande  zusammen,  dsiss  nicbt 
immer  gleiche  Methoden  der  Unl^jrsuchui ig  angewandt  wurden,  und 
dass  die  meisten  derselben  Fehlerquellen  haben,  welche  erst  durch 
lange,  ausdauernde  Uebung  auf  ein  bestimmtes,  niedriges  Maass  ein 
zuschränkeu  sind.  Von  Eintiuss  ist  es  nbiT  auch  gewesen,  du.s.^ 
unter  verschiedenen  \'erhältnissen  untersuciit  wurde,  und  «la.ss 
einzelne  der  Autoren  mit  wenigen  Ermittelungen  sich  begnügten. 

Die  Differenz  der  Angaben  geht  aus  folgender  Zusammen- 
stellung hervor. 

In  der  Aussenluft  fand : 

V.  Gilm»)  4,l5%«oCX)i, 

de  Sauseure*)  4,10 

Boaasinggault (in  Paris)      ......  4,00 

AngusSmiib«)  (in  der  Stadt  Genf)    ....  4,68 

„  „       (in  Madrid)  5,16 

„  „       (vor  Madrid)  4,50 

„         „       (in  Glasgow)  5,02 

Macagno^)  (in  Palermo)  bei  gutem  Wetter  .   .  8,90 

y.  Fodor<)  (in  Ofen-Peet)  d,B9 

„        (in  Elauaenburg)  3,80 

Wolf fhflgel  1)  (in  Mfinchen)  3,76 

Fareky »)  (in  Tabor)  3,43 

Spring  D.  Roland ')  (in  Lüttich)  3.33 

1)  V.  Gilm,  Nooh  Renk,  Die  Luft  in  v.  ZiemsBea's  Haadbach 
der  Hygiene  8.  'M. 

2)  de  Saassure,  Ebenda. 

3)  Bonesingganlt,  Ebenda. 

4)  AnguB  Smith,  On  air  and  rain  S.  45. 

5)  Macapno,  Chem.  Centralblatt  Bd.  11  P  225. 

6)  V.  Fodor,  llyg.  Cntereuchungen  über  Luft,  Boden  u.  Wasser  8.23 

7)  Wolffhügcl,  Zeitschrift  fOr  Biologie  Bd.lfi  &98. 

8)  SitKungeberiebte  der  Wener  Aiwd.  matheiD.'ph7ei]L  Klane  Bd.  74. 

9)  Spring,  Biedermann*«  Centxalblatt  Bdl^  fi.390. 
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T  r  11  <•  Ii  o  t ')  (in  Clüruiout)  [Mittel]   3,30  %oo  COa , 

Hos  so  -)  (in  München)   3,30 

Ebo  r  in  ay  er ')  (im  bayer.  Hochgebirge)     .    .    .  3,20 

H e  uneber  g  ^)  (in  Weende)   3,20 

Blochmann  ^)  (in  Königsberg)   3,W 

hovy  ^)  (auf  Montsouris)   3,00 

Fr.  Schnitze^)  (in  Rostock)   2,92 

Reiset'*)  (in  Ecurclieboeuf)    2,Ü0 

Müntz  et  Aubiu^)  (in  Centraiamerika)    .    .    .  2,82 

„  „      (in  Südamerika)   2,7 1 

„  „      (am  Cap  Horn)   2,56 


„  .,      (in  Frankreich  auf  freiem  Felde)  2,88 

Victor  Feltz»»)  (auf  dem  Domliofe  zu  Dorpat)  .    2,t5(;  »/ooo  CO». 

Die  Differensen  sind  also  that.sachlich  nicht  unbedeutend, 
auch  wenn  man  nur  die  unter  sehr  ähnlichen  Verhftltniasen,  z.  B. 
die  auf  freiem  Felde  angestellten  Untersuchungen  ins  Auge  fasst. 
Denn  während  Mflntz  und  Aubin  im  Freien  einen  Gehalt  von 
nur  2,88  %oo  fanden,  constatirte  Angus  Smith  im  Freien  vor 
Bfadrid  4,50 '/««o,  Leyy  im  Park  von  Montsouiis  S^/ooo. 

El  och  mann**)  hält  es  auf  Grundlage  der  Ergebnisse 
seiner  Bestimmungen  (die  übrigens  nicht  sehr  zahlreich  waren) 
f Or  sicher,  dass  der  Kohlensäutegehalt  der  Aussenluft  im  Durch* 
schnitt  nur  3,00*Vooo  betiSgt.  Auch  Renk")  gibt  ihn  für  die 
Luft  im  Freien  auf  rund  3,00 %oo  an,  wfthrend  Cameron**)  ihn 
noch  zu  4,00  %oo  berechnet. 

1)  Tracbot,  Aunales  agrononiques  1Ö77  S.  69. 

2)  H«88e,  ZeitBchrift  f.  Biologie  Bd.  18  B.40L 

3)  Kbermaver,  Di«  Besdiaffeoheit  der  Waldloft  and  die  Bedeotnng 

der  Btiiiosphftrisch»-n  KoIilcnsHure. 

4)  Uennuberg,  Nach  Bloch  mann  a.a.O.  6.66. 

5)  Blochmann,  Liebig's  Annalea  Bd.  237 

6)  Levy,  Comptea  rendue  Bd  90  8.33. 

71  Fr  Seht) Hz 0,  Landwirthächaftliche Vcreuchastationen  Bd.  14  8.866. 

8)  Kcirtct,  Coniptcs  rmuhm  Bd  HS  S.  1007. 

9)  Müntz  et  Aubin,  Ebenda  Bd. 92  S.  247. 

10)  V.  Felis,  a.a.O. 

11)  Blochmann,  a.a.O. 
Ii)  Renk,  Die  Luft  8.88. 

13)  Cameron,  A  Maoual  of  Hygieue  lb7i  8.  HB. 
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Nach  meinen,  ein  Jahr  hincUircli  fortgesetzten,  Untersuchungen 
ist  der  Kohlensäuregehalt  zu  Rostock  im  Mittel  niedriger  als 
4%oot  aber  entsobiedeu  hoher  als  3%oo.  Ich  fand  aus  420  Be- 
stimmungen, die  während  der  Zeit  von  Ende  September  188G  hia 
Endo  August  1887  gemacht  wurden,  als  Durchschnitt  3,51  "ooo.  Der 
niedrigste  Gehalt  war  3,  IC'ooo,  der  höchste  4»04  ^/oo».  A 11  e  rd  i  n  gs 
wurden  alle  jene  420  Bestimmungen  ausgeführt  mit 
einer  Luft,  die  nicht  eigentlich  als  freie  zu  bezeichnen 
ist,  nftmlich  mit  der  Luft  des  neben  dem  bisherjgen  hygienischen 
Institute  zu  Bostock  belegenen  Hofes  der  UniyeiBitlH  Dieser  Hof 
ist  etwa  900 qm  gross,  auf  drei  Seiten  tou  Gebftuden  umgeben, 
auf  der  vierten,  westlichen  an  einen  Gkrten  stossend,  zum  Theil 
mit  schongrünem  Rasen  bedeckt,  zum  Theil  gepflastert,  frei  von 
GloakenOfEnungen  und  von  Abcnrtgruben.  Entnommen  wurde  die 
Luft  in  der  Hohe  von  20cGm  ttber  dem  ESrdboden,  und  zwar 
nicht  über  dem  Rasen  des  Hofes,  sondern  über  der  Pflasterung. 
Ich  bemerke  dies  deshalb,  weil  Wollny')  nach  seinen  Fest- 
stellungen es  als  erwiesen  ansieht,  dass  der  Kohlensäuregehalt 
der  Luft  über  einem  mit  Vegetation  bedeckten  Terrain  geringer, 
als-üb^  einem  brachliegenden  ist. 

Weniger  oft,  im  Ganzen  26  mal,  habe  ich  Controlbestini- 
mungen  über  den  K  o  h  1  e  n  s  ä  u  r  eg  e  h  ii  1 1  in  völlig  freier 
Luft,  d.  h.  vor  den  äussersten  Stadttheilen  auf  dem  Felde 
gemacht  und  im  Durchschnitt  eiueu  (iehalt  von  3,18  %oo  ge- 
funden. Da-s  Minimum  war  2,79  %oo,  das  Maximum  3,fi(i  *^Vmio. 
Danach  wäre  die  Luft  auf  völlig  freiem  Felde  vor  Ruaiock  um 
0,33  %oo  ärmer  an  Kohlensäure,  ala  diejenige  auf  dem  Hofe  der 
Universität.  Ri  nk  *^)  hrrtchnct  die  Differenz  zwischen  der  Luft 
im  Freien  und  in  den  Stiidtun  liüber,  niindicli  auf  0,'>T'''ooo,  doch 
nicht  auf  Grund  eigener  Ermittelungen,  sondern  auf  Grund  der 
Zusammenstellungen  der  verschiedenen  Autoren  über  den  Kolden- 
säuregehait  der  Luft  im  Innern  von  Stödten  und  im  Freien.  Meine 
Angabe  stimmt  dagegen  ziemlich  genau  mit  derjenigen  Bloch- 
mann 's,  welcher  den  Unterschied  auf  0,20  bis  0,30  %oo  annimmt 

1)  Wollny,  FVnscIniiigen  «id  dem  Gebiete  dar  Agri«nItarph7nkBd.8fiL  405 
S)  Be ok in  v.Pettenkolera.Ziem88en'0Haadb.d. Hygiene  Bd.]  S.89. 
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Daas  dies  für  Rostock  der  Wahrheit  nahe  kommt,  geht 
auch  aus  Vergleichbbüötiuuuungen  hervor,  wolrlie  ich  an  deu 
nämUchen  Tagen  und  zu  fasl  derselben  TagGuiAnl  auüiüiirte.  So 
ermittelte  ich  im  Jahre  lUb7  um 

im  Freien  auf  dem  Univeraitätshofe 
5.  Februar  .    .    .    .     3.17%«oCOa»  3,49  »/oao  CO« 

4.  März   3,34  3,71 

10.  April  3,10  3,42 

10.  Mai   3,42  3,54 

Vielleicht  ist  aber  anderswo  der  Unterschied  thatsächlich 
grosser  als  liier.  Rostock  hat  sehr  wonig  Fabrikschornsteine, 
dagegen  viele  Gärten  und  überhaupt  viele  V^etation  innerhalb 
der  Stadt,  sowie  reichlich  bewegte  Lnfi. 

Nach  einsebien  Autoren  findet  eine  Aendenmg  des  Kohlen- 
säuregehaites  der  Luft  mit  sunehmender  Höhe  (bis  zu,  3000  ml) 
nicht  statt  ^y.  Einen  geringen  Unterschied  habe  ich  aber  trotzdem 
in  relativ  sehr  wenig  bedeutender  Höhe  constatiren  kOnnen. 

So  betrug  der  Eohlensäuregehalt  im  Jahre  1887  am 

90cai  Uber  der  Etd»  ca.  lim  bodi 

2.  Februar    ....    3,47  <Voo»  00t  3,44%«oOOk  • 

6.  Februar  ....  3,42  3,41 
I.Marz   3,67  3,65 

1.  Mai   3,40  3,39 

2.  Mai   3,62  3,60 

Im  übrigen  bin  ich  weit  davon  entfernt,  aus  dem  Ergebnis 

dieser  wenigen  Untersuchungen  zu  schliesson,  dass  constant 
auch  un  Freien  eine  DilTerunz  zwiaclien  der  Bodenniveuulutt  und 
der  Luft  höherer  8chi(lit<?n  hinsichtlich  des  Kohlensäuregehaltes 
bestehe.  Um  dies  beluui])ten  zu  köimen,  würde  man  eine  tort- 
laui'ende  Reiiie  von  Luitjirüfungen  auch  aussorlialb  der  Stadt  in 
verschiedener  Höhe  zu  (inn»<1e  leiten  mu.'^s.en.  Für  unwahr- 
scheinlich hultü  ich  es  al»cr  keineswegs,  das.s  man  Unterschiede 
in  dem  Kohlensäuregehahe  niederer  und  liöherer  Luftschichten 
findet   Bekanntlich  hat  schon  v.  Fodor')  aui  den  Eiufluss  des 

1)  Vgl.  z.  B.  Blochmann,  a.  a.  0.  S.  68. 

2)  V.  Fodor,  Uyg.  Unteraucboiigen  ftb«r  Lult^  Wmmf  und  Bodeu.  8.39. 
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Ausströmens  der  Bodenlaft  in  die  über  der  FrdfjberflÄche  befind- 
liche Luft  und  ebenso  auf  den  Einfluss  der  Absorption  des  be* 
feacbteten  Bodens  hinge^inesen  und  aus  diesen  beiden  Factoren 
die  von  ihm  im  hygienischen  Institute  sn  Ofen-Pest  gefundenen 
DifFerensen  des  KohlenaftongehaltoB  yeischieden  hoher  Luft- 
sebichten  zu  erUflien  ▼eraucht.  Da  jedenfalla  der  entbeieichnete 
Faelor,  das  AueatrOmen  der  oft  sehr  kohlensfturehaltigen  Boden- 
Inft,  vielfach  in  starkem  Oiade  sich  geltend  macht»  so  ist  es  doch 
recht  wohl  möglich,  dass  wenigstens  zeitweise  in  den  ver- 
schiedenen Hohen  ein  Terschiedener  Kohlens&ur^halt  gefanden 
wild,  zumal,  wenn  die  Luft  an  den  betreffenden  Tagen  nicht 
sehr  bewegt  oder  ganz  ruhig  ist.  IMes  letztere  wird  gerade  in 
geschlossenen  Hofen  Öfters  vorkommen. 

Was  den  Kohlensfturegehalt  der  Atmosphäre  in 
den  einzelnen  Jahreszeiten  anbelangt,  so  stellte  er  sich 
nach  meinen  Ermittelungen  wahrend  des  Jahres  1886/87  ent- 
schieden am  höchsten  in  den  kalten,  am  niedrigsten  in  den 
heissen  Monaten.    Als  Durchschnitt  hatte  der 

Januar  dßb  %oo  COi 

Februar  3,68 

März  (29  Tage)    ....  3,61 

April  8,50 

Mai  3,51 

Juni  3,42 

Juli  (27  Tage)  3,30 

August  (24  Tage)  .  .  .  3,28 
September  (nur  4  Tage)    .  3,34 

October  3,54 

November   ......  3,63 

Deoember  3,67 

Bas  absolute  Minimum  fiel  auf  den  10.  Juli  1887,  das 
absolute  Maximum  dagegen  auf  den  7.  December  1886. 

Die  Thatsache,  dass  der  Kohlensfturegehalt  in  ge- 
wisser Abhängigkeit  von  den  Jahreszeiten  steht,  lAsst 
es,  wenn  man  einen  Dnrchschnittswerth  gewinnen  will,  uner- 
lasslich  erscheinen,  die  Bestimmungen  Ober  das  ganze  Jahr  aus- 


in der  Luft  des 
Univeraitäts- 

hofes. 
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zndehnen.  So  glaube  ich,  beilfinlig  gesogt,  duss  Blocliinann 
mit  seiner  etwas  umständlichen ,  aber  sehr  sorgsuinen  Metliode 
einen  höheren  Mittelwerth  erhalten  haben  würde,  wenn  er  seine 
Untersuchungen  nicht  bloss  im  Anfang  September  (vom  4.  bis 
13.  des  Monate)  ausgeführt  hätte.  Er  constatirte  Schwankungen  der 
Cd  von  2,84*/ooo  bis  3,15  %oo  und  berechnete,  wie  schon  oben 
angegeben  wurde,  das  G^samnitroittel  zu  3,0 %oo.  Nach  dem 
Ergebnis  meiner  Feststellimgen  dürfte  dasselbe  nicht  dem  Jahres- 
mittel entsprechen,  da  der  COs-Qehalt  der  Luft  w&hrend  der 
MoDftte  August  und  September  keineswegs  dem  durchschnittlichen 
nahe  oder  gleichkommt,  sondern  unter  demselben  liegt 

Die  übeteinsfcimmende  Ansicht  aller  Autoren,  welche  fort* 
laufende  GOt> Bestimmungen  machten,  geht  dahin,  dass  die 
Windrichtung  erheblichen  Eiuf  luss  auf  den  Oehalt 
an  jenem  Gase  ausübt  So  fand  bereits  Fr.  SchuUe'), 
dass  dersdbe  in  Rostock  höher  sich  sfeUte,  wenn  der  Wind  von 
der  Landseite,  speciell  wenn  er  aus  NO.,  als  wenn  er  yom  Heere, 
spedeil  wenn  er  aus  K.  oder  NNW.  wehte.  Ebenso  beobachtete 
Bioehmann*)  zu  Königsberg  im  Mittel  bei 

W.    =  2,92  %09  00» 

SW.  =  2,97 

SO.  =  3,07 

d.  h.  der  Kohlcnsäure^ehalt  der  äusseren  Luft  war  grösser,  wenn 
der  Wind  von  der  Laiidseite  kaiu,  als  wenn  er  aus  der  Kichtung 
wehte,  nach  welcher  das  frische  Haff  und  die  Ostsee  liegen. 

Uli  kann  mich  diesen  Angal>en  li'ir  Ivostock  im  uligemeineu 
anschliessen.    Denn  es  .stellte  sicli  der  C()2-(iehalt  bei 

NW.    auf  durchschnittlich  3,41»  %«o 

N.       „  „  3,3b 

O.        „  „  3.71 

SO»  II  3,b2 

SW.     „  „  3,60 

W,      „  „  3,ö8 


1)  Fr.  BeliQlBe,  a.  a.  O. 

9)  Bloebmann,  8.88. 
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Der  N.  und  NW.  sind  für  Rostock  Öeewinclo,  wenn  schon 
dieselben,  bevor  sie  die  Stadt  erreichen,  von  der  Öeeküste  noch 
etwa  12  km  (iber  Land  streichen.  Sie  führen  ein  entschieden 
geringeres  Quantum  an  Kohlensäure.  Dies  gilt  sehr  bestimmt 
von  dem  N. ;  der  NW.  hat  im  allgemeinen  etwas  mehr  CO«,  als 
jener  Wind  und  ab  und  zu  sogar  ebenso  grosse  Mengen  CCh, 
wie  der  ONO.  im  Durchschnitt  So  beobachtete  ich  am  2B.Juni 
1887  bei  NW.  ^  3J7  %oo  und  am  15.  desselben  Monats  sogar 
3,98  ^joo*  bei  NW.  Das  absolute  Minimum  von  3,10  '^rooo  COa 
fand  sich  bei  SSW.,  das  absolute  Maximum  von  0,04  %09  \m  W. 
Danach  Iftsst  sich  nicht  sagen,  dass  die  Windrichtung  von  ent* 
scheidendem  Einflüsse  ist.  Man  darf  vielmehr  nur  behaupten, 
dass  im  grossen  und  ganxen  Seewinde  eine  geringere  Menge 
RoblensKure  führen  als  Landwinde. 

Qanz  regelmässig  beobachtete  ich  bei  Nebel  einen  hohen 
Kohlen  Säuregehalt.  So  stellte  sich  derselbe  im  Jahre  1887  am 

25.  Januar  bei  klarem  Himmel  auf  .   .   3,49  ^#oo 

26.  „      „  trübem     „       „   .   .  3,61 

27.  „      „  Nebel  auf  3,65 

28.  „      „  klarem  Himmel  auf  .    .  ,S,48 
wälirend  an  allen  vier  Tagen  der  gleiche  Wind  (W)  wehte. 

Ferner  war  der  Kohlensäureguhalt  im  Jahre  1887  am 

20.  Februar  bei  Nebel  3,74  %oo  (SSW.) 

21.  „       „  dunstiger  Luft  .    .    3.G8  (SSW.) 


22.      „        „  Nebel 


23.     „       „  Kegenwetter  . 

24 

sowie  im  Jahre  1887  am 

27.  Mai  bei  bedecktem  Himmel 

28.  „    „  Nebel  .... 

29.  „      „  .... 

30.  „    „  klarem  Himmel  . 

Aehnliclie  Beobachtungen  sind  auch  von  anderer  Seite  gemacht 
worden.  Ich  verweise  nur  auf  Blochmann's  und  Felts's 
Angaben  und  mochte  aus  ihren,  wie  aus  meinen  eigenen  Fest- 


3,70  (NW.) 
3,61  (W.) 


8,60  (W.) 

3,66  »/ooo  (NO.) 
(0.) 

4,00  (NO.) 
3,r.4  (ONO.) 
3,41  (N.) 


Digitized  by  Google 


288 


LnftUDtoniidMuigtiii. 


ätellungei)  den  iSchluss  zieheu,  Uass  der  hohe  Kohleiisauregehalt 
hei  nehehgfr  lAift  etwas  Constantes  ist.  üb  üies  als  (ine  Folge 
der  Verminderung  der  LuiUtrümungen,  welche  hei  Nelnsl  statthat, 
betxachtet  werden  darf,  will  ich  dahingeJ?t<'llt  sein  lassen. 

Ebenso  regelmässig,  wie  bei  Nebel,  fand  ich  hohen  Kohleu- 
säuregehalt  bei  Schnee wetter,  so  am 

18.  December  1886  =  3,96  %oo  (Windstille), 
12.  Mftrz  1887        =  3,67        (Schneesturm  NW.), 
22.  März  1887        =  3,81  (SO.). 
Unmittelbar  nach  starkem  Schneefall  aber  war  er 
relativ  niedrig;  so  am 

19.  Deoember  1886  =  8,61  «Vooo  (W.), 
13.  mn  1887       ^  3,61    '  (NW.), 
23.  MSn  1887       =  3.64  (SSW.), 
16.  April  1887       =  3,36       (NW.),  um  6  Uhr 
abends,  nachdem  es  am  ganien  Tage  geschneit 

Ebenso  stellte  der  Kohlensäuregehalt  sich  ent- 
schieden niedrig  nach  anhaltendem  Regen;  so  war  er 
im  Jahre  1887  am 

26.  April  »  3,66  %«o  bei  bedecktem  Himmel  (SO  ), 

27.  „    SS  3,40 ''/«oo,  nachdem  es  die  Nacht  staik  geregnet, 

29.  Mai    =  3,58*/o«o  bei  fast  heiterem  Himmel, 

30.  „      s  3,39  "/ooo,  nachdem  es  abends  sehr  anhaltend  gereguet 

hatte, 

lö.  Juli    —  3,28  %oo,  nachdem  es  naehts  .sehr  stark  geregnet  hatte. 

Doch  habe  ich  auch  einmal  unmittelbar  nach  einem  Land- 
regen die  hohe  ZifEer  =  3,90  %ao  erhalten.  Es  wai-  dies  am 
14.  Juni  1887. 

Aber  der  13.  Juni  zeigte  =  4,00  "oon,  und 
der  15.  Juni  — -  3,9S"noo, 
so  da.«s  am  14.  Juni  immerhin  ein  relatives  Minus  vorhanden  war. 

Belangreicher  als  die  Feststellung  des  Kohlensäuregehaltes 
der  atmosphärischen  Luft  dürfte  diejenige  des  Gehaltos  derselben 
an  organischer  Substanz  und  an  Keimen  sein.  Man  hat 
zwar  immer  den  erstercn,  ich  meine  den  Gehalt  an  COt,  als  den 
Index  für  die  Beinheit  oder  Unieinheit  der  Luft  angesehen;  ich 
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glaube  aber  docb ,  dass  ein  viel  genauerer  Index  in  dem  üebalt 
au  organiseber  Substanz  bzw.  an  Mikroparasiten  zu  finden  ist. 

Zur  Untersuchung  gelangte  wieder  die  Luft  auf  dem  Hofe 
der  Universität,  aber  auch  diejenige  unmittelbar  an  der  Seeküste 
Wi  Warnemünde  und  aal  freiem  Felde  vor  Rostock  Leider 
konnten  die  Festat^ungen  aus  Mangel  an  Zeit  fortlaufend  nicht 
während  des  ganzen  Jahres  ausgeführt  werden.  Sie  erstrecken 
sich  in  fortlaufender  Reihe  nur  auf  die  Zmi  yom  4.  Mai 
bis  24.  August  1887»  weiden  jedoch  fortgesetzt  werden»  sobald  es 
die  Umstftnde  gestatten.  Diese  FeststeUungen  yom  5.  Mai  bis 
24.  August  betrefieu  übrigens  auch  lediglich  die  Luft  auf  dem 
Univexsitfttshofe,  wtthrend  diejenige  an  der  See  und  auf  freiem 
Felde  nur  gelegenHich  geprüft  werden  konnte. 

Das  Ergebnis  war  folgendes:  Die  Gesammtmenge  der  in 
der  Aussenluft  vorhandenen  organischen  Substanz 
schwankte  innerhalb  ziemlich  weiter  Grenzen,  na- 
mentlich in  der  Luft  des  Universitfttshofes  und  in  der- 
jenigen  des  freien  Feldes,  weniger  in  derjenigen  an 
derSeeküste.  Denn  es  verbrauchten  101  Luft  zur  Oxydation  der  in 
ihr  uulbaltonen  organischen  Subsüinz  an  Kalipcrmanganatlü.sung ') : 

1)  aui  (iemUniversitätshoft  n  l      1 .27  ccni  ( 1 14  Koatiniinungen), 

2)  auf  dem  freien  Felde    u, lü — l,02eeni  (21  Bestimmungen), 

3)  an  der  Seeküste   .   .    0,06 — 0,40 ccm  (6  Bestimmungen  im 

Sommer). 

wurden  yerbraucht  an  0 : 

1)  von  lOlderLuftdesUniyersitätshofes  0,0105  bis  0,0889  com, 

2)  „   101  „    „    „  firaien  Feldes    .  0,0070  „  0,0714  oem, 

3)  „   101  „    „    „  der  Seeküste    .  0,0042  „  0,0280  oem, 

oder  auf  1  Million  Volumtheile: 

Vol.-Theile 

1)  der  Luft  des  Universitätshofes  =  1,05  bis  i),0 

2)  „     „      „   freien  Feldes       :=  0,70  7,14 

3)  „     „  •  „  der  Seeküste       =  0,42  „  2,b0. 


1)  Von  0,395  1000,0 
AkIUt  IQr  By«le&e.  Bd.  YQl.  19 
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Im  Durcbschuitt  wurdtui  verbraucht  au  0  auf  1  Million 
Vol-Theile: 

Voi  Thelle 

1)  von  der  org.  Substanz  der  Luft  des  Universitütshofes  =  3,70 

2)  „    „   „         „        „     „    „  freien  Feldes       =  2,71 

3)  „    „   „        „       „    „  der  Seeküste  =  U,bO. 

Bs  ist  demnach  thats&chlich  die  Luft  hart  am 
Strande  der  See  ungleich  ärmer  an  organischer  Sub- 
stanz als  die  Luft  im^Binnenlande.  Dabei  muss  noch  be- 
sonders ins  Auge  gefasst  werden,  dass  der  Ort  des  Binnenlandes, 
welcher  die  Stfttte  der  Untersuchung  war,  der  See  relativ  nahe  (bis 
auf  ca.  12  km  in  der  geraden  linie)  li^^  deshalb  aller  Wahrschein> 
lichkeit  nach  gQnstigere  Verhältnisse  bezüglich  der  Luftreinheit  dar^ 
bietet,  als  die  Orte  des  von  der  Kflste  weiter  entfernten  Landes. 

Carnelley  und  Mackie')  beobachteten  noch  etwas  grössere 
Schwankung^  a ,  und  constatirtcii  auch  im  allgemeinen  einen 
höheren  GeliuH  der  Luit  aji  urganisehor  Materie,  als  ich  gefunden 
habe.  Denn  sie  verzeichnen  in  ihren  Tabelli'n  auf  1  Million  Vol. 
Theilo  Aiissenluft  einen  Verbrauch  an  O  von  1,C  bis  15,8  Vol.- 
Theilen,  im  Durclischnitt  von  7,9  \'ol  Thailen.  Aber  es  ist  darauf 
aufmerksam  zu  machen,  dass  ihre  Mt^  thode  mehrere  Felilercjuellen 
hat.  Dieselben  hegen  daiin,  das.^  /ai  geringe  (^uantu  Luit  ver 
wandt  wurden ,  und  da.^s  die  Ik.stimmung  der  Menge  des  ver- 
hrnnrhten  Kalipermanganatö  durch  blosse  Abschätzung  der  Farben- 
nuanee  nach  zehominutenlangem  Stehenlassen  geschah. 

Die  ebengenannten  Autoren  gaben  sehr  bestimmt  an,  dass 
^n  hoher  Gehalt  an  oiganischer  Substanz  zusammentrifft  mit 
hohem  Qehalt  an  Kohlensäure  und  ein  niedriger  Oehalt  an  ersterer 
mit  einem  niedrigen  an  letzterer.  Ich  kann  die  Begelmässigkeit 
emes  solchen  gegenseitigen  Verhältnisses  nicht  zugeben,  da  ich 
gar  nicht  selten  einen  ganz  niedrigen  Gehalt  der  Luft  an  organischer 
Substanz  mit  einem  relativ  hohen  Kohlensäur^halt  habe  zn- 
sammentroffen  sehen. 


1)  Carnellfiy  And  Mackie,  Proc.  of  the  n^al.  boc  of  London  1886 
vol.  41  p.289. 
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So  beobachtete  ich,  um  nur  einige  Belege  zu  geben,  am 
4.  Mai  1887  in  der  Luft  des  Universitätehofes  =  3,96  %oo  CO», 
aber  organische  Substanz  unter  dem  Durchschnitt,  nämlich  nur 
soviel,  dass  auf  101  Luft  —  0,44  ccm  (kr  Kalipermangamiilnsung, 
d.  h.  auf  ]  Million  VoL-TheUe  3,08  VoL-Theile  0  verbraucht 
wurden.  Am  6. Mai  1887  waren  die  VerhAltnisse  fast  dieselben; 
bei  einem  KoblensftiuegebaH  von  3,92  %oo  verbrauchte  ich  auf 
10 1  Luft  0,52  ccm  Kalipermanganatlasung,  d.  h.  auf  1  Million 
VoL-Theile  3,64  VoL-Theile  O. 

Ebenso  fand  ich  am  14.  Juni  bei  3,90  CO»  auf  10 1  Luft  einen 
Verbrauch  von  =  0,32  ccm  KaUpermanganatlOeung,  am  23.  Juni 
bei  3,77  %»o  CO»  auf  10 1  einen  Verbrauch  von  =  Oßb  ccm 
KaÜpermanganattdaung. 

Häufig  traf  allerdings  ein,  was  Garne  Hey  und  Mackie 
beobachteten.  So  war  in  der  Luft  des  Universitätshofes  im 
Jahre  1887  am 


Aber,  wie  gesagt,  lür  Rostock  konnte  dies  Zusammentreffen 
keineswegs  als  ein  coustautes  erwiesen  werden.  Auch  bei  einem 
Vergleiche  der  Ziffern,  welche  bei  Prüfung  der  freien  Feld- 
lult  gefunden  wurden,  liess  sich  die  Kegelmässigkeit  des  Zu- 
sammentreffens vermissen.   So  war  im  Jahre  1887  am 


15.  Juli 


der  GOi-  dor  Varbrancb  «n  EaJipemuui- 
G«hAU  —     ganatktonng  auf  101  Lnft  »- 

3,28<Vooo  0,30  ccm 


3,24  0,45 

3,41  0.35 

3,50  0,63 

3,64  0,92 

3,73  0,78 

3J0  0,76 

3,61  0,68 

8,72  0,92 


1.  Juli 

2.  „ 


der  COi  •  Gehalt  der  Verbrauch  an  Kali})erman' 

im  Freien  ganatlOeung  auf  101  Loft  = 

3,20  «/boo  1,02  ccm 

3,18  0,9G 


19  • 
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der  CO?  Gehalt 

im  Freien 


der  Verbrauch  au  KaliiK  rman- 
ganatlöi^unpr  anf  10  1  Luft  = 


4.  Juli  . 
6.  „ 

5.  August 


3,06  %oo 

3,16 

2,98 


0,i}2  ccm 

0.15 

0,79 


Man  darf  demnach  aussprechen,  dass  der  Koh  lensäare- 
gehalt  der  Aussenlnft  keinen  sicheren  Werthmesser 
für  die  Reinheit  oder  Unreinheit  derselben  abgibt. 
Weitere  Beobachtungen  (siehe  unten)  werden  dies  auch  fflr  die 
Luft  von  Souterrains  best&tigen. 

Entschiedenen  Eintluss  aul  den  Geh&lt  der  atmo- 
sphärischen  Luft  an  organischer  Materie  übt  Regen 
und  Wind  aus.  Starker  Regen,  namentlich  aas  Gewitter^ 
scbauem,  noch  mehr  aber  ein  anhaltender  Landregen 
säubern  die  Luft  von  jener  Materie  in  ganz  ausser^ 
ordentlich  hohem  Grade.  Ich  werde  dies  durch  einige 
Ziffern  beweisen.  Es  erforderten  10 1  Luft  an  Kahpermangauat- 
lösung  im  Jahre  1<S87  am 


13.  Juni  ....  0,60  (bewölkt  W.) 

14.  „     ....  0,32  (nach  Laiulregen  NW.) 

15.  „     ....  O,;-)!*.  (klar  NW.) 

21.    „     ....  0,56  (etwas  l>ewülkt  N.) 

21.  „    abends    .  0,25  (vorm.,  miftags  u.  natlmi.  Rpjrenfchaner) 

22.  „    ....  0,20  (NNO.  iiaclits  vorher  mehrfache  Kegen- 


27.  „     ....    0,54  {mm.  hoAier) 

28.  „     ....   0,32  (W.  seit  früh  7  Uhr  Landr^cD) 
6.  Juli    ....    1,27  (SSW.  l»ew()Ikt) 

5.  „  abends    .   0,21  (W.  dann  NW.,  anhaltender  Regen  am 

Nacbmitt.ag) 

6.  „    ....   0,15  (WNW.,  Bestimmung  gleich  nach  swei 


14.  „    ....    1,00  (S.  fsist  heiter) 

15.  ,  0,30  (NW.,  nachts  vorher  ein  swtt  Stunden 

anhaltender  Gewitterr^en) 


ccm 


schauer) 
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ccin 

16.  Juli    ....    0,4h  (NW.  trübe) 

16.   „  abends        0,16  (NNW.,seitlOUhrlaDgsamzujiehiueDder 

Gewitterregen) 

29.  „     ....    0,69  (S.,  sonnig,  windig) 

30.  „     ....    0,67  (S.,  trübe,  feiner  Hegen) 
.31.    „     ....    0,50  (S.,  heiter,  windstill) 

I.August  .    .    .   0,15  (NW.,  abends  vorher  ein  fast  drei  Stunden 

anhaltender  Gewitterregen). 

Nicht  ein  einziges  Mal  habe  ich  nach  stärkerem  oder 
anhaltendem  Regen  eine  Zunahme«  viebnebr  jedesmal  eine 
sehr  entschiedene  Abnahme  der  organischen  Materie  in  der  Luft 
Gonstatirt.  Es  ist  dies  ju  sehr  leicht  erklärlich ,  da  der  Regen 
erhebliche  Mengen  8tatib  mit  sich  führt  Eine  YolUt&ndige 
Elimination  aller  organischen  Materie  Hess  sich  aber 
auch  nach  anhaltendem  Landregen  nicht  nachweisen, 
selbst  dann  nicht,  wenn  die  Luft  unmittelbar  nach  demselben 
untersucht  wurde.  Eis  wird  weiter  unten  gezeigt  werden,  dass 
ein  solcher  liegen  auch  keineswegs  alle  Keime  aus  der  Luft 
eliminirt. 

War  der  liegen  unbedeutend,  so  daas  er  nur  die  oberthich- 
lichste  Schicht  des  Erdbodens  eben  anfeuchtete,  und  trat  hinterher 
Wärme  liebst  etwiiä  Luftbewegung  ein,  so  konnte  ich  zu  ver- 
schiedenen Malen  sehr  bestimmt  eine  Zunahme  der  organisciien 
Substanz  in  der  Luft  tt.^iblellen.  Öo  warde  am  23.  Juni  1887  auf 
10  1  Luft  verbraucht  =  0,  lö  cciii  Kalipermanganatlösung ,  am 
24,  Juni  =  (>,5i)  ccni.  Nun  war  am  Abend  des  23.  etwas  Regen 
gefallen,  der  6ben  die  Obertiäehe  anieuclitete,  am  andern  Morgen  aber 
die  Luft  sehr  schwül  und  ziemlich  bewegt.  Aehnliches  beobachtete 
ich  um  H.  August  10d7.  Tags  zuvor  verbrauchte  ich  auf  10 1  Luft 
=  0,60  ccm  Kalipermanganatlösung,  am  8.  dagegen  =  0,79  ocm. 
Am  Abend  des  7.  war  etwas  warmer  Regen  gefallen,  am  Morgen 
des  ^.  die  Luft  dunstig  und  ziemlich  stark  bewegt,  die  Oberfläche 
des  Erdbodens  bereits  wied(  r  völlig  trocken. 

Bei  Windstille  habe  ich  fast  jedesmal  einen 
höheren  Gehalt  an  organischer  Substana,  als  bei 
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1 .  April 
O.Mai 
17. 

6.  August 
7. 
23. 


II 


Ii 


bewegter  Luft  gefiiii<loii.  Wie  aiicli       anderer  Stelle  dieser 

Abhandlung  betonl  ist,  lml»en  wir  liior  in  Rostock  aljer  nur  selten 

völlige  Windstille.    Desluilh  ist  die  Zahl  der  Beobachtungen  nur 

eine  sparsame.    Es  wurden  verbraucht  auf  10 1  Luft  des  Uaiver* 

aitätshofes  au  Kalipermanganatlösuog  im  Jahre  lä87  am 

ccra 

0,87  (SO.,  Windstille,  heiter) 
0.74  fS.,  Windstille,  trflbe) 
0,7'J  (fc>SO.,  Windstille,  trübe) 
0,41  (NW.,  iH-iter) 
0,60  (SU.,  Cirrhuagewölk) 
0,68  (W.,  Windstille,  heiter). 

Es  war  demnacb  in  fttnf  von  sechs  Beobachiiuigen  an  ivind- 
stillen  Tog^n  der  Gebalt  an  oxydablen  Substanzen  böhw  als  im 
Bfittel.  Allerdings  muss  dabei  auch  an  den  Umstand  erinnvt 
werden,  daas  an  vier  Beobachtnngstagen  die  Windrichtung,  wenn 
man  von  einer  solchen  reden  kann,  eine  sfldOstliche  war,  oder 
unmittelbar  vor  Eintritt  der  Windstille  gewesen  war.  Welche 
Bedeutung  dies  bat,  soll  gleich  weiter  besprochen  werden. 

Aber  auch  bei  sehr  starkem  Winde  habe  ich  ver- 
schiedentlich einen  hohen  Gehalt  an  organischer 
Materie  feststellen  können.  Nur  war  dies  relativ  weniger 
coustant,  als  bei  Windstille. 

Es  wurden  auf  10 1  Luft  des  üniversitätshofes  an  Kali- 
permaiigauatlöäung  verbraucht  im  Jiiiire  1887  am: 

ccm 

0,50  (NW.,  stürmisch) 
0,60  (NW.,  >turk  umdig) 
0,77  (NO.,  sehr  windig) 
0,7(5  (0.,  sehr  windig) 
0,82  (O.,  sehr  windig) 
0,76  (W.,  stürmisch) 
0,51  (N.,  stürmiscli) 
0,55  (N.,  stark  windig) 
0,60  (SO.,  wind  «tili) 
0,79  (W.,  sehr  wiudig,  trübe) 


3.  April 
1 1.  Mai 

2.  Juni 

3. 
10. 
11. 

21. 
7.  August 
8. 


II 


II 


II 


•I 
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ccm 

9.  August  abends  .     0,52  (W.,  stürmisch) 

10.  „         ...     0,42  (W.,  stürmisch) 

11.  ,,  ...      0,7U  (W.,  ütürmibch). 

Was  den  EinHuas  der  Windrichtung  auf  den  Gehalt  der 
Luft  an  oxydabler  organiacher  Substanz  aubetri^  so  ergab  sich, 
dass  bei  Seewinden  eine  geringere  Menge  derselben 
nachzuweisen  war,  als  bei  Landwinden.  In  dieser  Be* 
Ziehung  bestand  demnach  eine  Uebereinstinmiung  zwischen  dem 
Qefaalte  an  Kohlensäure  und  an  organischer  Substanz. 

Am  schfiifeten  zeigte  sich  der  Einfluss  der  Windrichtung 
unmittelbar  an  der  Seeküste.  So  wurden  verbraucht  auf  10 1  Luft 
hart  am  Strande  zu  Warnemünde  weit  westwärts  von  dem 

Orte  selbst  an  Kalipennanganatlüsung  im  Jahre  1887  am 

ocm 

19.  Juni  bei  NW  ^  0,21 
26.   „       „       N.  =  0.18 

9.  Juli      „    SSO.  »  0,40 

7.  August  „  60.  ^  0,40 
26.  „   OSO.  =  0,36, 

Aber  auch  noch  in  Rostock  selbst  war  der  Einfluss  der 

Wiiidriclituni;  iinvurkoiiiiltur.  Es  wurden  nämlich  verbraucht 
auf  10 1  Liiit  dtjs  Univcrsitatähoies  au  Kaiiperinanganutlosung  iiu 
Jahre  lb87  am 


ccm 

1.  Juni 

bei 

w. 

«  1,02 

2.  u 

»» 

0. 

0.76 

3.  „ 

n 

0. 

0,82 

4.  „ 

}> 

0. 

=  0,92 

5.  „ 

t> 

0. 

=  1,10 

6.  „ 

»I 

ONO. 

=  1,00 

7.  „ 

«I 

N. 

=  0,45 

8.  „ 

II 

W. 

=^  (),S0 

9,  „ 

II 

W. 

=^  0,75 

10.  „ 

II 

w. 

=  0,76 

11. 

1* 

N. 

=  0,51 
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ccm 

V2.  Juni 

bei  N. 

0,44 

13. 

W. 

=  0,60 

U.  ,. 

„  NW. 

=  0,32 

15.  „ 

„  WNW. 

=  0,68. 

Dies6  Zusammenstellung  bedarf  kaum  noch  eiueeCommcntars. 
Sie  lehrt,  dass  durchweg  der  N.-Wincl  mit  einem  gerinj^eren  Gehalt 
an  oiganischer  Substans,  der  W.,  ONO..  O.  und  SO.  mit  einem 
grOBseren  Gehalt  an  derselben  auftraten. 

Lege  ich  die  bisherigen  Untersuchungsergebnisse  zu  Grunde, 
flo  wii^.  SU  Rostock  —  d.  h.  innerhalb  der  Stadt  selbst  —  auf 
101  Luft  verbraucht  im  Mittel  an  KalipemumganatlOsung  bei 


N. 

ccm 
s=  0,40 

NO, 

s=  0,51 

0. 

=  0,72 

SO. 

=:  0,82 

s. 

»  0,90 

SW, 

=  0.79 

w. 

=  0,60 

NW. 

0,46 

NNW, 

=  0,41. 

Diese  Ziffern  geben  aber  vielleicht  kein  völlig  richtiges  Bild, 
da  die  Untersuchungen  sich  bislang  in  der  Hauptsache  bloss  auf 

die  Monate  Mai,  Juni,  Juli  und  An^st  erstreckten. 

Bewölkung  oder  N  ic  h  t  b e  \s  o  1  ku n g  de«  Hiramt-ls  üben, 
wie  es  scheint,  keiuoi)  Einfluss  aui'  den  GelK.lt  der  Luft 
an  organischer  Substanz  aus.  Ich  habe  wenigstens  bei 
heiterem  Himmel  sehr  niedrige  und  sehr  hohe  Ziffern,  bei  1x3- 
woiktem  ebenfall'»  niedrige  und  hohe  erhalten,  je  nach  der  Wind- 
riclitnng  und  danach,  ob  vorher  starke  Niedf-rsthlage  erfolgt 
waren  otier  niclit.  Regelmässig  aber  wurde  ein  fiolier  Uelialt 
an  organischer  Substanz  constatirt,  wenn  am  Horizont  bläu- 
licher, oder  b  1  a  u  Ii  c  h  g  r  a  ue  r  Dunst  sicli  wahrnehnion 
liess,  ein  niedriger  Gehalt  dagegen,  wenn  die  Luft 
auf  weithin  durchsichtig  erschien.   Su  verbrauchie  ich 
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auf  101  Luft  im  Froien  vor  der  Stadt  an  KalipcrmanganatUtoung 
im  Jahre  1887  am 


7.  Juli  .... 

ccm 

0»äO  (NW.,  heiter  und  bewAlkt  abwechaelnd. 

sehr  durchsichtig), 

w#      II       ■       *       •  • 

0,43  (W.,  bewölkt,  durchsichtig), 

Q 

V*        1^         «          •          •  « 

0,99  (SSO.,  heiter,  heiss,  staubig,  am  Horizont 

stark  bläulicher  Dunst), 

II          *         *          *  * 

0,92  (W.,  bewdlkt,  staubig,  am  Horizont 

blSulieh'giauer  Dunst], 

30«  19   *   *   •  • 

0,78  (W.,  bewOlkt,  ziemlich  windig,  am  Horizont 

bläulicher  Dunst), 

'5.  Attgnst     .  . 

0,76  (NNW.  und  N.), 

8.     „        .  . 

0,79  (W.,  bewölkt,  niedrig,  amHorizont  Dunst), 

9.     „  moigens 

0,80  (W.,  bewölkt,  dunstig). 

1^^«             ff            m        w  m 

0,42  (W.,  bewdlkt,  am  Horizont  kein  Dunst, 

mehifoche  Regenschauer  am  9.U.10.). 
Den  vornehmsten  Bestandtheil  der  oxydablen  Ikbterie  in  der 


Luft  bildete  der  organische  Staub,  der  im  Durchschnitt  etwa 
fünfmal  bis  sechsmal  mehr  Kalipermanganatlösung  zur  Oxydation 
in  Anspruch  nahm,  als  die  gasigen  Subslanz^n.  So  wurde  auf 
101  Luft  des  UniverKitat.shoftJö  an  Kalipcrmunguuatlösung  ver- 


brauclit 

im  Jahre  188  V  am 

zur  Oxydation  der  gas.  SubstaDzen 

des  Staubea 

15.  Juni 

0,12  ccm 

0,56  ccm 

16. 

0,14 

0,74 

17. 

0.12 

0,72 

18.  „ 

0,15 

0,87 

19.  « 

0,16 

1,00 

19.  „ 

0,15 

1,01 

20.  „ 

0,07 

0,31 

21.  „ 

abends  nach  Regenschauern 

0,00 

0,25 

22,  „ 

0,00 

O.l'i) 

23.  ,. 

0,10 

0,35 

24.  „ 

0,05 

0,50 

26. 

0,10 

0,40 

Durchschnitt 

0,10  ccm 

0,57  ccm. 
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Die  Menge  der  Mikro  Parasiten  in  der  Aussenluft  erwies 
sich  als  eine  sein-  wechselnde.  Sie  betrug  in  den  .Monaten  Mai, 
Juni,  Juli  und  Auguat  1877  durchschnittlich  in  der  Luit  des 

1.  UniversitätahofesÄ  y  in  201  oder  450  in  1  cbm )  bestimmt  in  '/im 

2.  freien  Feldes      =  5  in  20 1  oder  250  in  1  cbm  '  Höhe  über  dem 

3.  Seeatcaudes        =  2  in  20 1  oder  100  in  1  cbm  J  Erdboden. 

Die  Schwaiikuugen  indem  Mikrobengehalte  waren  folgende: 

1.  in  der  Luft  des  Universitutshofcs    150  bis  ViüO  in  1  cbm, 

2.  „    „     „     „   freien  Feldes     ,    150  bis  .750  in  1  cbm, 

3.  „    „     „     „  beestrandes   .    .     50  bis   300  in  1  cbm. 

Potri ')  fand  in  der  Luft  des  Hofes  beim  hygienischai  In- 
stitute zu  Berlin  in  lobm 

0  bis  1071  Bacterienkeime,  und 
215  bis    810  Sporen  von  Schimmelpilzen, 

in  der  Luft  oberhalb  des  Daches 

33<)  bis    510  Bacterienkeime,  sowie 
1190  bis  1240  Sporen  von  Schimmelpiken. 

Frankland  und  Hart^)  beobachteten  in  der  Luft  über 
dem  Dache  der  Science  Schools  zu  South-Kensington  durch- 
schnittlich 45  Keime  in  10  1,  also  4;")(K)  in  Icbni,  während  im 
Ilyde-Fark  zu  London  iiTiM»  hi.s  7S(K)  in  1  cbm,  während  im 
Park  von  Mont.souri.«  bei  i'aris  durchschniltlieh  nur  b(>  in 
Icbm,  in  der  Rue  de  Rivoli  zu  Paris  '.>2o  in  1  ehni  const^Uiii 
wurden.  Die  Angaben  über  die  Zahl  wechseln  deiugemäss  ausscr- 
ordentUch,  wie  dies  ja  auch  bei  der  Verschiedenheit  des  Ortes 
der  Untersuchung  und  der  Prüfungpsmethoden  sehr  erklärlich  ist 

Aus  einem  Vergleiche  der  früher  über  den  Gehalt  an 
organischer  Substanz  mil^theüten  Ziffern  und  der  nachstehenden 
Daten  über  den  Gehalt  an  Mikroparadten  ei^bt  sich,  dass  der 
letxtere  su  dem  enteren  in  einem  gewissen  Veriialinis  steht. 


1)  Petri,  Zeitschrift  fOr  Hygiene  1887  Bd.3  &1. 
S)  Fr»nliUDd  »nd  Hart,  Proc.  of  the  loyal  aodety  of  London. 
Vol  42  (001.267. 
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Es  kamen  auf  201  Luft  des  Universitätsholes  im  Jahre 
1887  am 

vierbr.  KalipermangftiuiUösttng 
15.  Juni  7  Keime  und  1  ,HG  ccm 


lA 

in 

it 

II 

1  7fi 

17 

>i 

II 

1  68 

Ift 

17 
1 1 

II 

•  1 

9  O/R 

10 

14 
19 

»1 

II 

9  49 

«U.     if     ^aDeDQSj  < 

fC 

V 

II 

II 

n  7fs 

91 

II 

»t 

O 

II 

It 

93 

g 

II 

II 

090 

K 

•1 

It 

1  in 

7 

II 

It 

1  00 

o 

»» 

II 

o 

•      •  • 

7 
1 

»» 

») 

ft 

«>.        ,,  ... 

o 

«1 

II 

n  ^9 

4.  ,  

9 

M 

»1 

0,92 

5.     „  ... 

.  13 

II 

II 

1,52 

6  

7 

II 

1 J 

0,82 

7.     „  ... 

23 

II 

»I 

1,20 

8.     „  ... 

.  16 

II 

n 

l,f)8 

9.     „  (abeuds) 

6 

II 

II 

1,04 

1<>  ... 

.  5 

» 

II 

0,84 

11.     „  ... 

6 

II 

II 

1,40 

12  

.  7 

II 

»1 

0,82 

Ferner  kamen  auf  201  Seestrandluft  im  Jahre  1887  am 

19.  Juni  an  Kalipennuagunatlitaung  .  .  0,42  ccm  und  2  Keime 

26.        „               „                .  .  0,86         „  1 

9.  Juli    „                „                 .  ,  0,80         „  6 

7.  Aug.  „                „                 .  .  0,80  „  5 


II 


II 


II 


Im  allgemeinen  fand  sich  danach  ein  reicher  Gehalt  an 
Mikroben  bei  hohem  Gehalte  an  organischer  Substanz,  ein 
niedriger  Gehalt  an  Mikroben  bei  geringem  Gehalt  an  orga- 
nischer Substanz. 
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Wir  sehen  auch  dieselben  Factoren  den  Gehalt  der  Luft  an 
Mikrobeu,  wie  denjenigen  an  organischer  Substans  beeinflussen, 
nämlich  Wind  und  Regen. 

Die  meisten  Keime  &nden  sich  bei  Land-  die  wenigsten  bei 
Seewinden.  So  beobachtete  ich  auf  freiem  Felde  in  201  Luft 
im  Jahre  1887  am 


4.JuU 
7. 


1» 


II 


8. 

9. 
19. 
20. 

5.  August 

8. 

9. 
10. 


»» 


11  Keime  bei  80. 


4 

6 
12 
10 
13 

3 

7 
11 

5 


»» 


» 


M 


II 


n 


II 


ti 


II 


II 


tt 


I» 


II 


•I 


NW. 

W. 

SSO. 

w. 

w.  . 

NNWU.N. 

W. 

W. 

W. 


und  ferner  an  der  See  im  Jahre  1HS7  am 

19.  Juni  2  Keime  bei  KNW. 

26.   „  1     „      „  N. 

9.  Juli  6  „  OSO. 

7.  August  .   .       .   6     „      M  SO. 


Unter  den  einzelnen  Winden  zeichneten  sicli  hus  dureh  hohen 
Keinigeliult  *ler  U.,  OSO.,  iäO.  und  SSO.  aber  mtwcisc  aucli  der 
W.,  «lurcli  niedrigen  Keimgehalt  der  N.,  der  NNO.,  und  zuniei.^t 
auch  der  NW'.,  d.h.  die  über  das  Land  wehtiiden  und  dabei 
trocknenden  Winde  führten  wenigstens  in  den  Monaten  Mai, 
Juni,  Juli  und  August  grössere  Mengen  Mikroorganismen,  die 
über  die  See  wehenden  N.,  NW.,  NNO.  führten  geringere  Mengen. 
Sehr  grosse  Verschiedenheiten  bot  der  Keimgehalt  des  W.  dar; 
ich  fand  hi  201  Luft  des  freien  Feldes  5  Keime  (10.  August  1887) 
und  13  Keime  (20.  Juh  1887).  Es  hängt  dies  wahrscheinlich 
damit  zusammen,  dass  der  W.  oft  Niederschläge  bringt,  oft  nicht, 
wfihrend  der  O.  und  SO.  hier  fast  ausnahmslos  trockene  Winde 
sind.  Die  wesentlichen  Factoren  fflr  den  Keimgehalt  der  unteren 
Schichten  der  Atmoephfire  scheinen  der  Feuchtigkeitssustand  der 
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oberen  Bodenschicht  ,  die  Stärke  des  Windes  und  der  Feuchtig» 
keitszustaud  der  Atmosphäre  zu  sein.  Bestand  I&ngere  Trocken* 
heit,  so  dass  der  Boden  der  Feuchtigkeit  an  seiner  Oberfläche 
entbehrte,  traten  dann  ziemlich  kräftig  wehende,  trocknende  Winde 
auf,  so  stieg  dar  Keimgehalt  der  Luft  und  fiel  rasch,  sobald 
starker  Regen  emgetreten  war. 

Voll  ige  Windstille  habe  ich  in  Rostock  wfihrend  der 
Zeit  vom  Mai  bis  September  u.  a.  am  6.  und  7.  August  1887 
beobachtet  und  am  erstbeseicbneten  Tage  23,  am  folgenden 
16  Keime  auf  201  der  Luft  des  Unlversitätshofes  oonstatirt^  wage 
aber  nichts  aus  diesen  beiden  Beobachtungen  sn  scbliessen,  dass 
regelmässig  bei  Windstille  eine  grossere  Zahl  von  Keimen  in  der 
Luft  zu  finden  ist 

Bei  Nebel  habe  ich  im  Ganzen  nur  viermal  die  Zahl  der 
Mikroorganismen  bestimmen  kOnuen,  nSmlich  im  Jahre  1887  am 

4.  Mai  bei  0., 

28.  „    „  0., 

29.  „     „    N.  und  NO., 

Juli,  an  welchem  Tage  früh  morgens 
gegen  8'i  Uhr  freiUch  kein  eigen thcher  Nebel,  sondern  ein 
feiner,  dunstiger  Niederschlag  sich  einstellte,  der  später  in  einen 
Landregen  üLorging.    Wind  S. 

Die  Zahl  der  Miki i  <  t^Miiisiiieii  war  an  allen  di(?.sen  Tagen 
verhältuisiyäüsig  sehr  gross.  Denn  sie  betrug  in  201  der  Luft 
des  Universitätshofes  am 

4.  Mai  =  1 7  Keime 
28.  „   =  20 
29        =  12  „ 
$0.  JuU  =  18.  „ 
An  allen  vier  Tagen  wurde  somit  der  Durchschnitt  weit 
fiberschritten,  ja  am  28.  Mai  wurde  die  n?lchst  höcli.sU»  Ziffer 
constatirt  und  um  2d.  Mai  bei  N.  eine  Ziffer  erreicht,  welche  Ijei 
dieser  Windrichtung  sonst  nicht  beobachtet  worden  war.  fis 
scheint  danach,  als  wenn  thatsftchUch  die  Condensirung  von 
Wasserdampf  in  den  unteren  Schichten  der  AtmoBpbfiie  mit  einer 
Zunahme  der  Zahl  der  Keime  einheigehi   Allerdings  würden 
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zur  Beweisführang  jene  vier  Beubachluugeu  lüi  sieb  nicht 
genügen. 

Was  die  Art  der  Mikioorganismen  anbelangt,  welche 
in  der  äusseren  Luft  naoli gewiesen  wurden,  so  waren  es  der 
Mehrzahl  nach,  etwa  zu  ^/s,  Spaltpilze  und  zwar  sowohl  Coccen  * 
als  ßaolerien,  zu  V»  Schimmel-  und  Sprosspike.    Unter  den 
Spaltpilzen  waren  die  häufigeren 

Bacillus  subtilis, 

Bacillus  butyricuB, 

fiadllus  luteus, 

Bacillus  mycoldes, 

Micrococcua  auraniiacus,  Microc.  candicans. 
Proteus  vulgaris; 

seltene 

Staphylococcus  albus  und  aureus, 
Bacillus  prodigiosus, 
Bacillus  erythroeporus, 
Bacillus  mee.  fuscus, 
Sarcina  aurantiaca. 

Recht  selten  waren  Spaltpilze,  welche  die  Gelatine  ver- 
flüssigten. Solche  von  nachgewiesen  für  den  Menschen  palhogcnein 
Charakter  habe  ich  nicht  wahrgenommen ,  obschon  die  grösste 
Sorgfalt  angewendet  wurde,  um  die  Nutur  der  aufgefangenen 
Keime  festzustellen  uud  mehr  als  lUOO  Colonien  untersucht 
worden  sind. 

Unter  den  Schimmelpilzen  zeigten  sicli  bei  wi'ite7n  am 
häufigsten  die  Mucorineen  (Mucor  Mucedo  uud  M.  rhizopodiformis) 
und  die  achten  Aspergillen,  unter  den  Sprosspilzen  Saccharo- 
myces  cerevisiae  und  Saccharomyces  glutinis,  die  Rosahefe. 
Sowohl  Spross-  als  Schimmelpilze  traten  nach  Niederschiftgen  in 
grosserer  Zahl  auf,  als  bei  andauernder  Trockenheit 

Der  Ammoniakgehalt  der  atmosphärischen  Luft. 

Den  Ammoniakgehalt  der  Luft  auf  dem  Uuiversitfttshofe 
( V2  ni  ülier  dem  Erdboden)  habe  ich  bestimmt  im  ganzen  Monat 
April  1887,  femer  in  der  letzten  HftUte  des  Monats  Juli  1887 
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und  in  (Irr  e!^t<;n  Hälffo  de?;  Moimtö  August  1S87,  an  in  Sumiim  = 
56  Taizen.  Als  Mittel  aus  dieseu  Feststellungen  fand  ich  einen 
Gebalt  von 

0,02.")  Dig  pro  1  cbin.    Derselbe  schwankte 
von    UjlAKJ  mg  „ 
bis  0,120  mg  „ 

Diese  Werthe  sind  im  allgemeinen  als  nicht  hohe  zu  be- 
zeichnen. Fresenius*)  ermittelte  aus  einer  Iftngeren  Reihe  von 
Bestimmungen,  dass  die  Aussenhift  za  Wiesbaden 

im  Mittel  =  0,126  mg 
bei  Nacht  =  0,21« 
pro  1  cbm  enthielt.    Levy*)  fan<l  liir  Montsuuris  bei  Paris 
einen  mittleren  Gehalt  von  ....    U,ü22  mg 

Villc^)  für  dieselbe  Stadt  von  .  0,032 

V.  Fodor^)  für  Ofen-Pest  von    .  0,461 

Gräger'*)  für  Miihlhuusen  von  .  0,42r> 

Brown")  l'ür  ßurton  von  .   ;   ,  2,7ÖU 

Fast  alle  Autoren  haben  demnach  höhere  Werthe  für  Ammoniak 
gefunden.  Es  mag  dies  damit  zusammenhängen,  duss  Rostock, 
\vit>  scholl  vorhin  erwähiil,  im  ullgemeiiicii  ^^anilär  güiiätige  V^er- 
hältjiisse  diirbietet,  viele  Vegetiition  innerhalb  der  Stadt  hat,  nur 
noch  äehr  wenige  Abortgrulteii  iiiul  kaum  irgendwelche  grössere 
Depots  von  Ah!allstoit(Mi  Itesitxt,  dass  es  auch  durch  die  fast  per- 
manenten Winde  recht  gut  veutilirt  ist. 

Um  dem  Leser  einen  Ueberblick  über  die  Schwankungen 
im  Ammoniakgehalte  zu  geben,  theile  ich  die  nachstehende 
ZnsammensteUimg  über  die  leiste  H&lfte  des  Juli  und  die  erste 
Hfilfte  des  August  1887  mit 


1)  FresoniuB,  Journal  f.  prakt.  Chpmio        4fi  9 KH) 

2)  Lävy,  Annuaire  de  l  obeerv.  de  Montsouris  pro  1H82  p. 
S)  Vllle,  Ebenda  pro  1879  8.S16. 

^  r.  Fodor,  Utttomidittiigea  Aber  Lnft^  Boden,  Wasser.  1881. 

5)  Orn^ror,  «Tahrosbor.  «1.  Chemie  pro  1849. 

6)  Brown,  Fr.  of  the  roy.  soc  ol  London  vol.  18  t.28G. 
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Es 
IG.  Juli 
17. 
18. 

19. 
2ü. 
21. 
22 
23. 
24. 
25. 
26. 
27. 


fand  .sich  pro  1  cbm  am 

—  0,<HKhug  NW.,   nachts  vorher  lan^'er  (iewitteirei^en, 

—  (MXMi       W.,  trübe,  später  sonnig,  ziemlicli  wiiKÜLV 
SW  li(  itor  \m(]  bewölkt  abwechselnd,  windig, 
W.,  trübe,  windig, 
W.,  trübe,  windig, 
NW.,  trübe,  ziemlich  stark  windig, 
NNW.,  znerst  trübe,  dann  heiter,  windig, 
OSO,  Cirrhusgewölk,  windstill, 


(),()20 
0,012 
0.016 
0,(VK» 
0,(><»4 
0,025 


29. 
30. 


31.  = 


0,014 

1.  Aug.  =  0,000 

2.  „    :=  0,008 


3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 
10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 


Bei  aus  infolge  meiner  Erkfanknng, 


0,023  mg  S.,  sonnig,  fast  windstill, 
0,003      S.,  dunstig,  dann  Landregen;  Bestimmung 
nach  dem  Regent 
S.,  heiter,  wenig  windig;  nachmittags  2  Uhr 
Gewitter, 

NW.,  hewOlkt;  ahenda  vorher  sehr  starkes 

Gewitter  mit  vielem  Regen, 
WNW.,  heiter  mit  hewOlkt  ahwechsebd, 
ziemlieh  windig, 
0,010      NW.,  bewölkt,  windig, 
0,006      N.,  fast  klar,  windig, 
0,005       N.,  heiter,  etwa.s  windig, 
0,(K)8       NW.,  heiter,  fast  windstill, 
o.oso       SO.,  bewölkt,  windstill, 
0,043       SW.,  trübe,  windig,  abends  starker  Kegen, 
0008       W.,  trübe,  stünniöch, 
0,1)12       W.,  trübe,  stürmisch, 
0,010       W.,  trübe,  sehr  windig, 
0,010       W.,  trübe,  einzehie  Hegenschauer, 
0,008      W. ,  trübe,  windig,  einzehie  Regenschauer, 
0,014      W.,  heiter  mit  bewölkt  abwechselnd, 
0,016      W.,  desgl. 
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Der  geringste  Ammoniakgehalt  zeigte  sich  bei  N.  und 
besonders  unmittelbar  D&ch  starkem  R^en,  wo  er  ab  und  zu 
auf  Null  hinabging,  der  stärkste  Ammoniakgehalt  bei  S., 
SW.  und  80.,  sowie  bei  Windstille.  Nachts  habe  ich  ihn  nicht 
bestimmen  können.  Nach  den  Angaben  von  Fodor  und  Fre- 
senius soll  er  zu  dieser  Zeit  höher  ais  am  Tage  sein.  Der  erst- 
genaxmte  jener  Autoren  ermittelte  ausserdem,  dass  das  Ammoniak 
im  Winter  am  sparsamsten,  im  Herbste  am  stürksten  sich  findet 
Auch  hierüber  yennag  ich  Besttttigendes  zur  Zeit  noch  nicht 
mitsutheUen. 

Der  FeuchtigkeitSBehalt  der  atmosphärischen  Luft  zu  Rostock. 

Die  Bestimmungen  des  Feuchtigkeitsgehaltes  der 
Anssenluft  sind  in  fortlaufender  Reihe  täglich  morgens  zwischen 
9  und  11  Uhr  auf  dem  Universitätshofe  zwischen  dem  hygienischen 
und  physikalischen  Institute  gemacht  worden.  Das  Ergebnis  war 


folgendes: 


abioliite 

relative 

SiUiiguiigB- 

Feuchtigkeit 

Feuchtigkdt 

deficit 

im  October  1886  .    .  . 

.     6,9  g 

61% 

1,310g 

„  November      .   .  . 

.  7,0 

90 

0,7üO 

„  Deeember      .   .  . 

6.0 

91 

0,460 

Januar  1887   .   .  . 

3,8 

89 

0,420 

n  Februar        .  .  . 

3,6 

86 

0,510 

„  BlArz           .   .  . 

4,0 

81 

0,760 

„  April           .   .  . 

.  6,9 

70 

2,600 

„  1^             .   .  . 

.  7,5 

61 

4,700 

„  Juni            .   .  . 

9,0 

65 

4,700 

.,  Juli             .   .  . 

.  11.3 

69 

4,900 

„  August         .   .  . 

9,6 

63 

5,700 

„  September    {'-^  Tage) 

.  10,1 

67 

7.600 

Die  Schwankungen 

(If.s  iiir  Ulla 

liaujitsiichlicl 

i   in  Jk'lrjK 

komniciulon  SUttigungsd  e  I  i  c  i  t  s  iTstreckten  sich  von  O.tKMJg 
bis  12,cmUg;  der  Durchschnitt  war  2,lH0g,  entsprach  demnach 
ungefähr  demjenigen  Feudi tigkeitszustjxn de,  wie  er  in  den  Monaten 
April  und  Nlai  1H87  herrschte.  Das  verflossene  Jahr  188ö'87  kann 
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freilich  für  unsere  fStadt  als  ein  Durchsehnittsjahr  bezüglicli  des 
Feuchtigktjitägehaltes  (Kr  Atmosphäre  nicht  wohl  betrachtet 
worflen.  Denn  im  Noveiiil>er  1886  war  derselbe  ungewöhnlich 
hocli  entsprechend  dem  Priivahren  auffallend  warmer,  iujuatorialor 
Lut'fslrönunig ,  und  ehen.so  dürfte  der  FeuchtigkeitsgehaU  im 
Monat  Juli  18H7  denjenigen  des  gleichen  MonBls  anderer  Jahre 
übertroSen  haben,  während  der  des  Monat  August  1887  wohl 
etwas  hinter  dem  Mittel  zurückgeblieben  ist. 

Auf  mein  eigenes  sabjectira  Wohlbefinden  übte  der  höchste 
Feachtigkeitsgehalt  von  0,000g  S&ttignngsdeficit  nur  in  der  heissen 
und  kalten  Jahreszeit,  nicht  bei  mftssig  hoher  Temperatur,  einen 
ungünstigen  Einfluss.  Am  unangenehmsten  war  mir  stete  der 
kalte  Nebel.  Der  niedrige  Feuchti^eitsgehalt  mit  einem 
SKttigungedeficit  von  10,000  bis  1 2,000  g  wurde  nur  im  Juni  und 
Juli  an  heissen  Tagen  bei  O.  beobachtet.  Er  war  mir  keineswegs 
sehr  lästig,  jedenfalls  ungleich  weniger  lAstig,  als  die  schwüle, 
d.  h.  heisse  und  feuchte  Luft. 

Ich  glaube  übrigens,  dass  unser  Gelülil  in  Beziehung  auf  den 
Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  sehr  von  der  luilividualitilt  beeinflusst 
wird.  Es  gibt  Personen,  welche  ungemein  leicht  durch  nur 
einigermaassen  schwüle  Luft  belästigt  werden,  und  andere,  welche 
eine  unangenehme  Truckenhcit  der  Luft  schon  d.-inn  omplinden, 
wenn  die  Meisten  sich  in  derselben  noch  ganz  btliaglich  fühlen. 
Icii  betone  dt  shalb  ausdrücklich,  dass  Jene  Angaben  sich  lediglich 
auf  mich  selbst  beziehen. 

Ich  habe  den  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  in  dem  bcTieiohneten 
Zeitraum  mit  der  Frequenz  der  Infectionskrankheiten  2U  Bos  tock, 
wie  sie  in  den  Tabellen  des  hiesigen  Aerztevereins  angegeben  ist, 
speciell  mit  der  Frequenz  der  Diphtheritis  und  Pneumonie 
verglichen,  aber  keine  bestimmt  hervortretenden  Besiehungen  ent- 
decken können.  Es  wurden  behandelt  im 

Fnüo  von      Falle  von 
Diphtheritis  Pneumonie 

Od  ober  1H8Ü  (SätagUDgsdeficit  1,310)  =17  26 

Novend)eT  „  (\liM)  =27  28 

Deceuiber  „  0,450  =21  17  - 
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Fälle  von 

Fälle  von 

Diphtheritis 

Pnonrnonie 

Januai-  1887  (Sättiguugsdeficit  0,120)  19 

Februar 

»> 

0,510  =  2ö 

Oo 

März 

0,760  22 

April 

n 

2,500  =  2r> 

oo 

Mai 

» 

4,7ii"  19 

43 

Juni 

II 

4,7(x*  17 

25 

Juli 

» 

4,Ü0U  =  28 

24 

August 

II 

5,700  =  24 

19 

September 

ft 

7,600  =  27 

16 

Ee  kamen  danach  die  Miniina  von  Pneumonie  bei  höchstem 
und  bei  niedrigstem  Sättigungsdefidt,  die  Minima  von  Diphfheritb 
sowohl  bei  niedrigem,  als  bei  einem  das  llifittel  erheblich  über- 
steigenden Sättigungsdefidt  vor.  Auch  die  Maxima  waren  von 
der  Verdunstungsffthigkdt  unabhängig;  atlenfells  könnte  man 
sagen,  dass  dasjenige  der  Pneumonie  mit  niedrigem  Sftttiguhgs- 
deficit  zusammenzutreffen  schien.  Zu  Abgabe  eines  bestimmten 
Urtheils  genügen  aber  jene  Tal)ellen  des  Aerzteverein.s  nicht,  da 
sie  uicht  für  die  einzelnen  Wochen,  sondern  nur  lur  die  einzelnen 
Monate  aufgestellt  sind,  die  notirton  Fälle  ulso  immerhin  in 
einem  trockeiKien  oder  feuchteren  Absclinitt  des  Monats  sich 
entwickelt  haben  können. 

Die  Luft  im  Keller  des  bisherigen  hygienischen  Instituts  zu  Rostoelc. 

Die  Luft  im  Erdkoller  des  bisherigen  hygieniselien  Instituts 
ist  vom  If).  October  188G  bis  Ende  August  1887  mit  nur  einigen 
ganz  kurzen  Unterbrechungen  täglich  einmal  und  zwar  morgens 
von  9  bis  11  Uhr  auf  Kohlensäure  und  Feuchtigkeit,  ausserdem  in 
der  Regel  wöchentlich  einmal  auf  organische  Substanz  und  Kdme 
untersucht  worden.  Das  Ergebnis  ist,  wie  ich  glaube,  nicht  ganz 
ohne  Interesse,  weil  es  übor  die  Beschaff  enheit  der  Luft 
eines  Kellerraumes  berichtet,  welcher  direct  mit  der 
Bodenluft  comraunicirte. 

Dieser  Baum  liegt  unter  dem  Flur  des  Gebäudes  und  wird 
hier  nadi  oben  durch  eine  Klappthür  abgeschlossen,  die  aber 

so* 
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mehrere  kleine  Oeifntingen  besitzt,  Oeffnet  man  dieselbe,  so 
erblickt  man  die  Holztreppe,  welche  in  den  Keller  führt.  Letzterer 
ist  etwa  2  m  hoch,  4  m  lang,  2  m  hreit,  hat  also  ca.  16  cbm  Luft- 
raum. Die  AussenwAnde  und  die  Decken  sind  gemauert  und 
mit  Mörtel  überkleidet,  der  Fussboden  aber  besteht  aus  Roth- 
ziegelsteinen,  die  ganz  lose  an  einander  liegen,  vielbich  erhebliche 
Zwischeniftume  zwischen  sich  £rai  lassen,  hier  und  da  sogar  selbst 
iB  Fragmente  zerfallen  sind.  Kach  aussen  —  und  zwar  nach 
Westen  —  oommunicirt  der  Keller  mit  der  freien  Luft  durch  eine 
Holzklappe,  welche  zum  Zwecke  der  Untersuchungen  so  fest 
geschlossen  gehalten  wurde,  wie  es  mdglich  war,  aber  doch  den 
Zutritt  lesp.  Austritt  von  Luft  ebenso  wenig,  wie  jene  Tozfain 
erw&hnte  Klappthür,  ganz  verhinderte.  Der  Untersuchende  stieg 
nach  Oeffnung  der  letzteren  rasch  hinab,  füllte  die  Flasche  mit 
Luft,  las  die  Temperaturen  des  feuchten  und  trockenen  Thermo- 
meters ab,  entfernte  sich  wieder,  schloss  die  Thüre  und  holte 
nach  15  Minuten  die  im  Keller  auf  den  Kopl'  gestellte;  Flasche 
nach  oben.  So  w  urdo  die  Thüre  lu  der  iwcgel  tägÜch  nur  zweimal 
auf  selu:  kurze  Zeit  geöffnet. 

Sehr  bemerkenswerth  waren  nun  die  Ergebnisse  bezüglich 
der  Temperatur  der  Feuclitigkeit  und  des  Ko h  1  en  sii u r e - 
gehaltes.  Was  die  ersUrt  1  *  trifft,  so  scliwaukte  sie  iinierlialb 
relativ  sehr  inä.ssiger  Grenzen,  nämlich  von  -{-2,4^0.  his  -|- 
Die  niedrigste  Temperatur  beobachtete  ich  ajii  1'.).. Januar,  die  luKh.ste 
am  11.  bis  15.  August  1887.  Im  Mittleren  hetrug  die  Temperatur  im 


Odober  188G  ^  +  iJ,6«C. 

Noveniher  =  -|-  8,5 

Decenilwr  =  -|-  5 

Januar  1887  =  -j- 3 

Fehruar  =  -|- 4,2 

Mär/.  ^  +  4 

April  =  -f-5,3 

Mai  =  +8,0 

Juni  «  -h  9,9 

Juli  =  + 12,0 

August  =  4~ 

September  =  -|-  13,0  «  C.  (nur  wenigeTage). 
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Die  Schwaukuiigeu  von  einem  Tage  zum  andern  waren 
ungemein  gering  und  betrugeu  meistens  nur  0,1  oder  0,2",  selten 
0,3  oder  0,4 °C.  Um  dies  zu  zeigen,  gebe  icli  in  Folgendem  die 
Ziffern  für  den  Monat  Januar  1887 ,  die  erste  Hälfte  des  April 
uod  des  Juli  desselben  Jahres  mit  gleichjseitiger  Notiz  bezüglich 
der  äusseren  Temperatur,  die  im  Schatten  au  der  Nordseite  des 
derzeitigen  hygienischen  Institates  morgens  dH»  bis  10  Uhr  be- 
stimmt wnide. 

Keller  Aoasenlnft 


1.  Januar 

4-5.2 

0.0 

2. 

5.2 
"i" 

0,0 

a 

WM 

5.0 

-i-Ö.0 

4. 

4.9 

-i- 1.6 
> 

6. 

9t 

4,7 

-i- 1,8 

6. 

4.5 

-$-3,0 

7. 

4,4 

+  2,4 

8. 

V. 

4,1 

^1* 

-i-8.2 

9. 

«1 

3.9 

-!-6.8 

10. 

)t 

3.6 

•  +4.0 

II. 

tl 

3.6 

+  3.6 

12. 

II 

3,6 

+  1.2 

13. 

II 

3.6 

+  2.0 

14. 

II 

3,6 

+  4,0 

15. 

•  1 

3,4 

+  6,1 

16. 

'> 

3,0 

+  6,3 

17. 

») 

2,9 

+  12,0 

18. 

>l 

2,7 

^  12,0 

ly. 

II 

2,5 

^  li.ii 

20 

>l 

2,4 

-f-0,3 

21. 

tl 

2,7 

f  3,2 

22. 

II 

2  <» 

23. 

t» 

a,o 

24. 

II 

3.1 

-f  0,3 

25. 

II 

3,2 

•  0,3 

26. 

II 

3,3 

+  1.0 

27. 

II 

3,4 

+  2,0 
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Keller 

Aiusenlnft 

28.  Januar 

T 

29. 

1  > 

Ö.O 

30. 

3,7 

0,1 

31. 

U  7 

2,0 

1.  April 

4,5 

5,2 

2. 

«1 

4.5 

3,4 

3. 

t> 

4,3 

2.8 

4 

tt 

4,5 

6.4 

5. 

II 

4,7 

8.5 

6. 

•« 

5,0 

5.8 

7. 

>» 

5,0 

5.6 

8. 

»< 

5,0 

5.2 

9. 

»  ! 

5,0 

5,6 

10. 

»» 

5,1 

6.4 

11. 

II 

5.2 

8,2 

12. 

II 

o,3 

9,0 

13. 

>» 

5,4 

ü,8 

14. 

» 

o,4 

4.2 

15. 

5,3 

2,8 

1.  JoH 

11,0 

15,2 

2. 

11.1 

20,0 

3. 

11,2 

21,0 

4 

11.3 

25,4 

5. 

11,4 

18.5 

6. 

11,4 

13.0 

7. 

11,4 

14,5 

8. 

11,4 

14,0 

9. 

11,4 

20,0 

10. 

11,4 

U. 

11,5 

18,5 

12. 

11,5 

20,2 

13. 

11,6 

21,0 

14 

11,« 

2(5,5 

15. 

12,0 

18,5. 
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Diese  Temperaturtabellen  zeigen  sofort,  wie  ausserordentlich 
stabil  die  Teniperiitur  in  dem  Keller  war,  wie  wenig  sie  direct 
von  derjenigen  der  äusseren  Luft  beeiiülusst  wurde.  Wäre  es 
nur  möglich  gewesen,  regelmässige  Untersuchungen  über  die 
Temperatur  der  oberen  Bodenschichten  anzustellen,  so  würde  sich 
wahrscheinhch  eine  erhebhche  Congruenz  dieser  Tempeiatur  mit 
der  des  Kellers  haben  nachweisen  lassen.  Doch  reichte  meine 
Zeit  hierzu  nicht  aus. 

Ueberblickt  man  die  Tabellen,  so  sieht  man  ein  allm&hliches 
Absteigen  der  Eellertemperatur  bis  zum  20.  Januar,  ein  ebenso 
alfanähliches  Ansteigen  derselben  bis  zum  15.  August,  und  dann 
wieder  ein  Absteigen.  Eine  nennenswerthe  Unterbrechung  in 
dieser  Bewegung  fand  sich  eigentlich  nur  Ende  August  und 
Anfang  September.  Die  Temperatur  war  am  25.  August  bereits 
bis  auf  12,7 gefidlen,  stieg  daim  aber  wieder  auf  13,1  und 
weiterhin  auf  13,5  \  um  nunmehr  aufs  neue  und  stetig  zu  fallen. 
Gleichzeitig  mit  jener  UntOTbrechung  beobachtete  ich  eine  erheb* 
liehe  Steigerung  der  Bodontemporatur. 

In  üiner  Tiefe  von  ;')  em  betrug  dieselbe  im  Jahre  1887  am 
23.  August    .    .    .    .    -f  14,;') » 

■  30.     ,  -h  18,2 

31.     „         ....    4-  18,5 
1.  September    .    .    .    -f-  ^^»«^ 

EbüiiisU  bemerkennwerth  war  das  Vi'rlialten  der  liUftf ench- 
tigkeit  im  Keller.  Sie  t-rwie^i  sicli  daurrnd  als  eine  ungeiiieiii 
hohe.  Der  Stand  des  feuchten  Thernionicterö  wich  von  demjenigen 
des  trockenen  oft  gur  nicht,  meist  nur  um  bis  (»,.'5"  ab, 
während  das  Haarhygrometer  von  Klinkerfues  sich  dauernd 
auf  85  bis  89  °  C.  hielt.  Wie  schon  gesagt,  l^te  ich  meinen 
Berechnungen  lediglich  die  Ziffern  zu  Grunde,  weh'he  das  fest- 
stehende  Psychrometer  von  August  lieferte.  Ziihe  ich  aus 
ihnen  das  Generalfacit,  so  war  das  Sättigungsdeficit  in  dem 
bezeichneten  Kellerraume  während  <1^  Jahres  vom  October  1886 
bis  September  1887  durchschnittlich  nur  0,180  bis  0,200,  in 
maximo  nur  0,350  g.  Der  Feuchtigkeitsgehalt  war  also  that* 
sächlich  ebenso  stabil,  wie  betrficbtlich. 
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Vom  27.  Dcceinber  lH8(i  bis  zum  21.  Juuuur  1887  trieften  die 
iimcnrtäche  der  Kellerthiirc ,  sowie  alle  Wände  des  Kollers  von 
Feuchtigküit,  obgleich  in  demselben  nichts  vorgenoininen  war,  was 
den  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  hätte  erhöhen  können.  In  dieiiem 
Zeitraum  war  das  SiUtigungsdehcit  \';isi  Null,  zugleich  aber  die 
Temperatur  d*  -  über  dem  Keller  liegenden  Flures  etwa  0",  die- 
jenige des  Kellers  dagegen  -|-  5,2  bis  -f-  2,4 

Der  Kohlensäurcgehalt  des  letzteren  erhob  sich  ebenfalls 
m.  einer  groesen  Hohe.    Von  9%oo  bis  92^/ooo  schwankend, 
zeigte  er  in  den  einzelnen  Monaten  folgenden  Stand: 
October  18S6  (die  letzten  Tage  des  Monats)      16  bis  21  */ooo 


November  „  (30  Tage)   =  15  „  20 

December  „  (31    „  )   »  13  „  19 

Januar  1887  (81        )   »  11  „  16 

Februar  „  (28    „  )   «  9  „  16 

Marz       „  (29        )   =   9  „  12 

April       „  (30        )   =  10  13 

Mai  (31     „  )   11  „  27 

Juni        „  (30     „  )   -  16  31 

JuH         „  (27     „  )   =  16  „  42 

August     „  (31     „  )   =  28  „  58 

Septbr.     „  (3  Tage,  die  ersten)   .    .    .  =  68  „  92 


Die  niedrigste  Ziffer  des  Kohlenafturegebaltee  erhielt  ich  am 
20.  Februar  1887  mit  9,08  <Vi»oo,  die  höchste  am  3.  September  1887 
mit  92  %«o.  Leider  musste  i<di  am  4.  September  verreisen  und 
konnte  deshalb  nicht  welter  verfolgen,  ob  mit  jenem  Tage  das 
Maximum  erreicht  war.  Als  ich  am  9.  October  1887  wieder  untere 
suchte,  fand  ich  den  Kohlensäuregebalt  im  Keller  =  33,20  ^/oot. 

Sieht  man  von  den  kleineren  Schwankungen  ab,  so  fand 
langsame  Abnahnie  des  CO^-Gehaltes  vom  Üetober  bis  zum  Ende 
März,  wiilircnd  des  April  nahezu  Stillsümd.  dann  eine  Zunahme 
statt,  welche  anfänglich  lungsum ,  dann  rascher  von  Statten 
ging,  zu  Ende  August  und  Anfang  Sepkmber  al)er  imgemein 
rapide  wurde.  Am  3.  September  betrug  der  COs-üehalt  das 
Zehnfache  dessen  vom  20.  B'ebruar, 
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Obgleich  der  Kollur  stets  in  gleicher  Weise  gehalten  wurde, 
zeigten  aicli  grosse  Schwankungen  im  K  o  h  1  o  n  silure- 
gehalto  auch  von  Tag  zu  Tag.  Zum  Beweise  dafür  möge 
folgende  ZusaminenätelluDg  dienen. 

Der  CO*- Gehalt  war: 


1 

Am  5.  Ifov.  Ib86 

17  1(  )  %oo 

6. 

1»  • 

.    ,  20,8ö 

2 

„  12.  Dec. 

»»  . 

18  80 

„  13. 

II  . 

15  21 

3 

„  le.  „ 

it  • 

17  18 

«  . 

14  28 

4 

„    1.  BCai  1887 

13  10 

«■       ^*  «« 

wW             •  rw 

91 

13  36 

wf  ff 

It  • 

1535 

5 

11- 

l>  * 

1642 

»  12.  „ 

II  * 

19  60 

6 

II  ' 

2022 

»  18.  „ 

»»  . 

.  23.48 

7 

n  25.  „ 

1» 

SO  00 

26. 

II 

26  25 

g 

„  10.  Juni 

>»  • 

M  11. 

>> 

26  10 

12. 

»I 

27  00 

13. 

>> 

14.  „ 

»» 

.  .  ir»,5o 

„  15. 

II 

.  .  2:i,i2 

9. 

„    1.  Juü 

H  • 

,    .  32,00 

»    2.  „ 

II  . 

.    .  24,00 

10. 

II    5.  „ 

II  • 

.    .  18,75 

6.  „ 

II  • 

.    .  30,40 

11. 

■^<>.  „ 

»»  • 

.    .  20,80 

n   31.  „ 

»»  . 

.    .  40,10 

12. 

„    7.  Aug. 

1» 

.    .  40,28 

)> 

.    .  56,30 

Wie  sind  diese  som  Theil  ausserordentlich  beträchtlichen 
Schwankungen  asu  erklären  ?  Zunächst  m<)chte  ich  dem  £inirurfe 
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begegnen,  daas  der  Keller  an  den  verscLiedenci)  Ta>;t'n  ver- 
schieden lange  geollnet  gewesen,  oder  die  Luft  in  verschiedener 
Höhe  desselben  entnommen  sei.  Schon  vorhin  ist  erwähnt,  djiss 
mit  Vorbedacht  die  Dauer  des  Aufenthalts  des  Untersuchendeii 
im  Keller  m<^lichst  gleichmilssig  war,  und  ich  kann  hier  hinzu- 
fügen ,  dnss  die  Differenz  sich  höchstens  auf  etwa  '/s  Minute 
belaufen  hal)eii  kann.  Die  wenigen  Tage,  an  denen  ciiio  mehr 
als  zweimalige  ErOünung  des  Baumes  statt  hatte,  sind  in  meinen 
Tabellen  besondeiB  notirt  und  die  betreffenden  Warthe  ausser 
Berechnung  geblieben.  Sodann  sei  betont^  dass  die  Luft  allemal 
in  gleicher  Höhe,  n&mlich  20  cm  über  dem  Fussboden  entnommen 
wurde.  Die  Schwankungen  sind  demnach  durch  andere  Momente 
verursacht  worden. 

Es  Iftsstsich  nun  sehr  bestimmt  nachweisen«  dass 
in  einem  grossen  Theile  des  Jahres  der  Barometer* 
stand  von  entscheidendem  Einflüsse  auf  den  Kohlen- 
Säuregehalt  der  Luft  des  Kellers  war  und  zwar  der- 
artig, dass  die  Menge  der  Kohlensäure  bei  fallendem 
Barometer  grösser,  bei  steigendem  Barometer  ge- 
ringer wurde.  Zum  Belege  gebe  ich  folgende  Zusammen- 
stellungen : 


1887 
1.  Januar 


Barom6t«ettaad 


772,5  mm 


00t. 

13,80  «fooo 


17.12 
17,20 

10,1)0 
1(),52 
17,03 
10,28 
13,10 
12,78 


13,40 
13,5ü 
11,70 
11,30 
11,36 
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Barometer"«!  unil 

I.Februar  . 

.    ,    7tiö,U  iiiii) 

11,47  "iooo 

4.  BßBirz 

7Afl  fi 
4O0|U 

u 

ö.     „    .  . 

.     .      1  J  «)|U 

7A4  fk 

11  17 

in 

7An  Ii 

.  11 

11  

.    .  761,0 

11,20 

12  

.    .  751,0 

11,76 

13.     „    .  . 

.   .  762,0 

10,24 

14.     „    .  . 

.   .  761,0 

10,85 

16.     „    .  . 

.   .  761,0 

10,61 

16.     „    .  . 

.    .  766,0 

10,21 

1      A  ntnl 

1.  Apni  . 

Irt  77 

o 

«•     >l    ■  - 

O.        „      .  . 

4.      „     .  . 

o.    „    .  . 

b.     „    .  . 

1.       „      .  . 

Q 

ö.         „        .  . 

lOi,U 

1A7ß 

.   .  770,0 

10,45 

11.  „  .  . 

.   .  771,5 

10,45 

12  

.   .  768,0 

10,70 

13.     „    .  . 

.   .  761,0 

11,00 

14.     „    .  - 

.    .  758,0 

11,04 

15.     „    .  . 

.   .  764,0 

10,88 

1.  «luul 

,        .         1  UUf\J 

m  m 

Q 

«•II         •  • 

7^59  n 

1  '4 

1  <>,•  »n 

.     .      i  Ot>,V/ 

X  .),•)• ) 

.    .  751,0 

16,48 

6.  „ 

.    .  760,0 

17,10 

6.  „ 

.    .  761.0 

17,46 

^  

.    .  764,0 

15,48 

8.  „ 

.    .  769.0 

15,00 
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Ibä7 

Baronu'tf  r8t;ma 

COi 

Q  Tnni 

.     .     t  i  V,\J  Iii  Iii 

1  '"i  -^7 

11  

.    .  764,0 

it;  \-> 

12.    „     .  . 

,    .  700,5 

ii»,tj() 

13.    „     .  . 

.    ,  759,0 

l'.t,77 

14  

.    .  769,0 

19,00 

16.    „     .  . 

.    .  770,0 

18,78 

Diese  Zusammenstellungen  geben,  wie  ich  glaube,  thatsftchlich 
die  Beiego  dalür  ab,  dass  der  Stand  des  Barometers  von  wesent- 
licbura  Einflüsse  ;iut  den  Koblenääurogehalt  der  Luft  des  Kellers 
war.  N a m e u  1 1  i  e h  bei  j  ä  h e  n  S  p r ü  n  ge n  d e s  L  u  1'  t  d  r u c  k e s 
konnte  dieser  Einfluss  bis  in  den  Monat  Mai  binein 
stets  constatirt  werden,  leb  verweise  nur  auf  die  ZilYeru 
vom  1.  und  2.  Januar,  ö.  und  ti.  Januar,  7.  und  8.  Januar,  s.  uud 
9.  März,  11.  und  12.  März,  1.  und  2.  April,  12.  und  13.  April, 
7.  und  s.  Mai.  Allerdings  kommen  aiicli  einzebio  Beobachtungen 
vor,  welche  rnit  den  eben  citirten  contrastiren,  z.  \^.  denjenigen  vom 
3.  und  4.  Januar,  vom  4.  und  5.  Mai,  Aber  sie  sind  sehr  sparsam 
im  Verhältnis  zu  jenen,  welche  darauf  hinweisen  dass  bei  fallendem 
Barometer  die  Kohlens&uiemenge  Eunohm,  hex  eteigendem  abnAhm. 

Ich  ecklfire  mir  die  tempoi&ien  Zonahmen  der  letitereii  im 
Keller  dadurch,  dass,  sobald  die  Bedingungen  dazu  günstig  waien« 
die  Kobiens&nre  aus  dem  Boden  in  gr^Isserer  Menge  sustiOmte,  als 
das  nfimlicbe  Gae  aus  dem  Keller  entwich,  die  temporären  Abnahmen 
aber  dadurch,  dass  ein  Entweichen  der  Kohlensäure  nach  aussen 
und  nach  dem  Flur,  aber  kein  entsprechender  Nachschub  statthatte. 
Dass  dabei  auch  die  Temperaturdifferenzen  zwischen  Boden-, 
Keller*,  Flur*  und  Aussenluft  eine  Rolle  spielten,  ist  zweifellos ;  eine 
wichtige  und  in  die  Augen  fallende  spielte  aber  Jeden&Ua  der 
Luftdruck. 

Im  Uebrigcn  Iiat  bereits  vor  zwei  Jahrrn  Suess^)  hervor- 
gehoben, dass  der  Gasgehalt  der  Tesc heuer  Gruben  mit  falleudem 

1)  Sness,  Nach  »Natur c  ]«8t>  8.2. 
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Luftdrucke  zu-,  mit  steigondem  abnahm,  und  dass  dies  um  so 
stärker  der  Fall  war,  je  steiler  die  Luftdnickcurre  sich  gestaltete. 
Nun  stellte  sich  mir  aber  weiter  heraus,  dass  der  seit  Octobcr 
bemerkbare  Einfluss  d(  .<  Tlaiometerstandes  auf  den  Kohlen« 
Säuregehalt  des  Kellers  vom  Monat  Mai  1887  an  immer  mehr  sieh 
verwischte  und  bald  gar  nicht  mehr  zu  verkennen  war.  Zmn 
Beweise  hierfQr  lasse  ich  in  nachstehender  Tabelle  die  Beobach- 
tungen  ans  dem  ganzen  Monat  Juni  1887  folgen  und  mache  den 
Leser  besonders  auf  den  4.,  8..  10.,  11.,  15.,  18.,  21.  und  29. 
dieses  Monats  aubnerksam. 


18B7 

Barometer 

OOi 

1.  Jum  .  . 

.   .  7oo,omm 

23,60 

2.    ,,     .  . 

.    .  762,0 

26,30 

3.    „     .  . 

.    .  759,0 

26,72 

4.    „     .  . 

.   .  761,0 

n/k  Aa 

26,80 

■r 

D.     „      .  . 

.   .  766,0 

24,10 

6  

.    .  766,5 

A4  AA 

21,20 

mm 

7.    „     •  . 

.   .  766,5 

21,96 

8.  „ 

.    .  764,0 

1 8,80 

i>.    „     .  . 

764,5 

19,25 

10.  „ 

.    .  765,0 

20,50 

11. 

.    .  768,0 

26,10 

12  

.    .  701,5 

27,<K) 

13  

.    .  764,5 

l(i,2ü 

14.    „     .  . 

.    .  765,0 

16,50 

15.    „     .  . 

.    .  771,0 

23,12 

10^    „     .  . 

,    .  770,0 

26,16 

17  

.    .  771,5 

29,00 

18.    „     .  . 

.    .  771,5 

26,30 

19.    „     .  . 

.    .  768,0 

26,80 

20.    ..     .  . 

.    .  762,0 

28,10 

21.         .  - 

.    .  762,0 

24,25 

22.    ,.     .  . 

.    .  765,0 

21, U 

23.    „     ,  . 

.    .  766,0 

27,10 

24  

.    .  767,5 

26,,30 

26.    „     .  . 

.    .  766,0 

18,20 
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1»Ö7 

Barometer 

00* 

26.  Juni  .  . 

.   .   766,0  mm 

18,12  <>/m 

27.          .  . 

.   .  768,0 

30,00 

28  

.  .  762,0 

20»20 

29.    „     .  . 

.   .  770,0 

28,62 

30.    „     .  . 

.  .  769,0 

31,10 

Aehnliche  Bind  die  Ergebnisse  der  UntefBUcbung  im  Monat 
Juli  am: 


Barometerstand 

I.Juli  , 

.   .  769ccm 

32.00  %09 

2.  „  . 

.   .  770 

24,60 

3.  „  . 

.   .  771 

21,40 

4,  „  , 

.   .  766 

18,90 

5.  „ 

.   .  769 

18,75 

6.  „  . 

.    .  757,5 

30,40 

7.  „ 

.   .  765 

25,72 

8.  „ 

.    .  770 

28,00 

9.  . 

.    .  700 

2G,CK) 

10.   „  . 

.    .  701 

28,20 

11.  „  . 

.  ,  7r>o 

82,;J2 

12.   „  . 

.    .  763 

31,00 

13.   „  . 

.    .  767 

.•>0,()ü 

14.  „  . 

.    .  766 

;ta,8o 

15.   „  . 

.    .  768 

34,00 

1().   „  , 

.  .  im 

34,72 

17.   „  . 

.    .  7(30 

34,50 

18.    „  . 

.    .  708 

36,10 

III.  „ 

.    .  707 

39,12 

20.   „  . 

.  .  7oy 

38,10 

21.  „ 

769 

30,80 

22.  „ 

-   .  769 

36,25 

23.  „  . 

,   .  762 

42,08 

24. 
25. 
26. 
27. 
28. 
29. 
30. 
31. 


769 

7G8 
765 


30,50 
26,80 
40,10 


fielen  infolge 

inointT 
Erkrankung 
aus 
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Auch  der  Monat  August  ergal>  ein  gleiches  Resultat.  Ich 
registrire  hier  nur  die  folgenden  Data: 


Barometer 

CO» 

9.  August  .    .  . 

.    759  mm 

10.     „      .    .  . 

.  744 

50,32  . 

11.     „      .    .  ■ 

.  756 

44,40 

12.     „      ,    ,  , 

.  758 

39,60 

13.     ff      .   .  , 

.   .  760 

38,70 

14.  t. 

.   .  760 

37,50 

15.  „ 

.   .  762 

38.80 

Wir  sehen  aus  diesen  Zusammenstellungen,  dass  in  den 
Monaten  Juni,  Juli  und  August  zwar  erhebliche  Schwankungen 
im  Kohlensäuregehali  des  Kellers  hervortraten,  dass  sie  aber 
nicht  immer  mit  denen  des  Luftdrucks  congi  uii-ti-n,  dass  Tiefandir 

oft  gerade  bei  steigendem  Barometer  eine  Zunahme  der  (Kh,  bei 
fallendem  eine  Abnabine  statthatte.   Wie  erklärt  sich  dies?  Man 
denkt  zunächst  (Uiraii,  dass  wegen  der  stiirkereii  Temperatur- 
differenzeii  zwischen  Boden  und  Keller,  äowie  zwischen  Keller 
und  Flur  die  Austauschverhältnisse  wesentlich  andere  wurden. 
Aber  hieraus  würde  man  Aoch  nicht  eiiio  btlriedigende  Erklärung 
namentlich  für  die  starkun  und  schroüen  At;n<röruugen  des  CUa- 
Gehaltes  im  KelU  r  (.rlilicken  können.    Ich  finde  eine  solclie  Er- 
klflnmjr  für  das  abweitdiende  Verhalten  des  CO? -Gehaltes  während 
fie.s  Soinniei'ö  —  schon  seit  Mitte  Mai  liesseii  sieli  nielir  Irrep^n- 
laritilten  nachweisen  —  nur  in  der  Annahme,   dass  mit  der 
Steigerung  der  Bodenwärme  eine  lebhaftere  Production  der  Kohlen* 
säure  im  Boden  vor  sich  ging.    Die  Luft  im  Keller  war  ja  trotz 
der  Connnunication,  welche  zwischen  letzterem  und  der  Aussenluft 
wie  dem  Flur  bestand,  im  wesentlichen  Bodenluit.    Nun  wissen 
wir,  dass  die  Production  der  Kohlensäure  un  Boden  während  der 
Abkühlung  des  letzteren,  speciell  während  der  Monate  November, 
December,  Januar,  Februar,  März,  April  und  Mai  eine  knappe 
und  ziemlich  gleichmässige  ist.  Port*)  notirt  folgende  Ziffern 
far  den  COs- Gehalt  der  Bodenluft  in  1,5m  Tiefe: 

1)  EpidomiologiscLe  Beobaditungen  in  den  Garnisonen  Müuchens. 
Archiv  f.  Hygieii«  Bd.  1. 
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Januar     .    .    /  ,    .  11,08%« 

Februar   7,25 

März   9,83 

April   8,78 

Mai   9,05 

Juni   15,07 

Juli   23,97 

August   28,47 

September    ....  83,80 

October   26,03 

November    ....  16,11 

Deeember    ....  11,43 

Diese  Ziffern  geilen  für  München.  Soweit  meine  eigenen 
Ermittchingon  einen  8chlns.s  /.ulasseii,  ist  in  Rostock  das  Ver- 
halten der  Bodenlcohlonsäure  ein  ähnliches,  nnr  dass  .sie  in  den 
Monaten  September  und  October  relativ  geringere  Höhe  erreicht 
Jedenfalls  beginnt  vom  Mai  ab  eine  ungleich  lebhaftere  Production 
der  Kohlensäure  im  Boden.  Dies  wird  aber  nicht  bloss  den 
procetitischen  Gehalt  der  mit  der  Bodenluft  oommunicirenden 
Kellerluft  an  Kohlensfture  steigern,  sondern  auch  zur  Folge  haben, 
dasB  der  Einfluss  des  Luftdruckes  nicht  mehr,  oder  nicht  mehr  so 
bestimmt  in  die  Erscheinung  tritt»  So  lauge  die  Production  von 
Kohlensfiure  im  Boden  eine  mehr  gleichmftssige  ist,  kann  ein 
Factor,  welcher  auf  die  Bewegung  dieses  Gases  seine  Einwirkung 
ausübt,  selbstveiBtftndlich  leichter  erkannt  werden,  als  wenn  die 
Production  in  starkem  Ab-  oder  Anateigeii  begriffen  ist,  oder  gans 
und  gar  schwankt  Dieselbe  hAngt  nicht  bloss  von  der  Tom- 
perator  des  Bodens,  sondern  auch  von  der  Durchfeuchtung  des- 
selben ab.  Diese  war  nun  im  Juni,  Juli  und  August  des  laufenden 
Jahres  eine  ungemein  wechselnde,  ein  Umstand,  welcher  wohl 
Beachtung  verdl^t,  wenn  man  die  xum  Theil  sehr  betr&chüichen 
Schwankungen  des  Kc^lensfturegehaltes  der  KeUerluft  von  einem 
Tage  zum  andern  erklfiren  wilL  So  stieg  die  Kohlensfture  der 
Luft  des  Kellers  nach  der  Mitte  des  Juli  1887  auf  36  Ins  42  %o* 
bei  ziemhch  hoher  Aussen*  und  recht  hoher  Bodeutemperatur, 
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sowie  fast  vr»llig  trockenem  Wetter.  Vom  17.  bis  zum  30.  fiel 
nur  einmal  (am  lU.)  ein  klein  wenig  Regen.  Nach  dem  2."}.  Juli, 
an  welchem  jener  CO*- Gehalt  —  42,<i8<'/eoo  war,  fiel  derselbe 
stetig,  um  am  30.  Juli  auf  20,80  %oo  hinabzusinken.  Dann  trat 
Landregen,  am  31.  Juli  Gewitterregen,  am  1.  August  wieder  ein 
starker  Regen  ein,  und  der  Kohlensäuregehali  der  Keilerluft 
hob  sich  von 

20,80  o/ofto  am  30.  Jali  auf 
40,10        „  31.  „    (Barom.  766  mm) 
49^         „  LAogiut    „  765 
60,31         „  2.    „        „  766.6 
60,ÖÖ         „  8.    „        „  768.6. 


An  diesen  Tagen  sclieint  doch  in  Wahrheit  eine  sehr  ver- 
mehrte Prodnction  von  Bodonkohlensiiure  5?tattgehal>t  zu  halben, 
iiaclulem  reichliehe  Niederschläge  den  vorher  sehr  trockeu  ge- 
wordenen, warmen  Boden  durchtränkten. 

Wie  innig  aber  der  Keller  infolge  seiner  per> 
meablen  Sohle  mit  dem  Boden  communicirte,  geht  aus 
folgender,  um  die  Mitte  des  Monats  August  1887  gemachten  Be- 
obachtung hervor.  Am  16.  ds.  Mts.  begannen,  nachdem  ich  früh 
morgens  noch  die  Koblensfturebestimmung  gemacht  hatte,  Arbeiter 
in  dem  Keller  die  ihn  durchsetzenden  Leitungsrohre  zu  restauriren. 
Thür  und  Aussenklappe  standen  deshalb  wnln  end  des  bezeichneten 
Tages,  auch  noch  am  Iii.  und  17.  August,  lange  Zeit  offen.  Nun 
betrug  der  COa  Gehak  ain 

14.  August.    .    .    .   37,50  %oo 


15. 
16. 
17. 
18. 
19. 


II 

» 
II 
II 


:^(;  so 

10,77 
9,96 
28,60 
33,67 


Um  die  Ziffern  vom  18.  imd  19.  Augu.st  richtig  zu  würdigen, 
muss  man  in.s  Auge  fassen,  dass  um  diese  Zeit,  üUerliau])t  srlion 
seil  dem  10.  Aug^nst,  wo  kühles,  regnerisches  Wetter  mit  auflalleud 
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kalten  Nächten  den  Boden  sehr  abkühlte'),  sicher  in  letzterem 
die  Külilensuureprüduction  in  der  Abnalmie  l)egritfen  war.  Im 
Hinblick  hierauf  ist  anzunehmen,  dass  schon  am  19.  Angnst  die 
beim  OefTncn  der  Thüre  und  Klappe  eingedrungene  Luft  nahezu 
vollständig  wieder  durch  Bodenhift  ersetzt  war.  Jedenfalls 
aber  beweist  die  hier  hervorgehobene  Beobachtung, 
dass  zwischen  einem  Keller  mit  permeabler  Sohle 
und  dem  Erdboden  ein  sehr  inniger  Luftautitausch 
statthat. 

Viermal  wurde  die  Kellerluft  gleichzeitig  unmittelbar  ttber 
der  Sohle  und  2  m  hoch,  unmittelbar  unter  der  Decke  entnommen. 
Es  eigaben  sich  bei  der  Untersuchung  folgende  Werthe  für  die 


Kohlensäure  im  Jahre  r887  am 

nnien  oben 

4.  Januar    .    .    .    lG,90«/«oo  16,21  »/oo» 

I.Februar  .   .   .    11,47  U,00 

14.  MBis  ....    10»8&  10,14 

10.  Mai    ....   15,37  14,88 


Die  Difforens  war  also  nicht  gans  unerheblich.  Sie  erklärt 
sich  zweifellos  aus  dem  Umstände,  dass  die  Luft  im  Keller 
nahezu  stagnirte,  und  die  kohlenB&urereiche  Luft  aus  dem  Boden 
nachstrOmte. 

Die  organische  Substans  in  der  Luft  des  beaeichneten 
Kellers  ist  monaüicb  einmal  bestimmt  worden.  Dabei  fand  ich 
folgende  Werthe.  Es  wurden  verbraucht  auf  101  Luft  am 


KaKpermangnnfttlOBODg 

15.  October  1886  .  . 

....  l,6506m 

1.  November  „    .  . 

....  1^2 

1.  Deoember  „    .  . 

....  1,73 

3.  Januar  1887   .  . 

....  1,84 

1.  Februar  „     .  . 

....  1,50 

1.  Min     M     .  . 

....  1,36 

3.  April     „     .  . 

....  1.65 

1)  Am  19.  Angiut  1887  betrag  die  Tcmpentiir  des  Bodens  «a  der  Noid- 

seite  des  hygienischen  InRlittitrs  in  5  cm  Tiefe  nUT  14^*0.,  wlhmtd  «i«  am 
27.  Juli  mi  23,4  •  G.  beiraseo  hnUe. 
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1.  Mai  1887 

1.  Juni  „ 
I.Juli 


1,48  ccm 

1,42 

1,68 


lü.  August  „   1,60 

Das  Mittel  aus  diosen  Werthw  ist  1,59  cm.  Die  Schwan- 
kungen im  Gehalte  an  oxydabler»  oiganischer  Materie  waren 
demnach  aoffollend  gering  g^nüber  denjenigen,  welche  in  der 
ftusseren  Luft  oonstatirt  worden  waien,  wtthiend  bei  Untersuehnng 
der  letzteren  auf  101  0,1&  hia  l»27ccm  der  Ealipeimanganai- 
lOsnng  verbtancht  wurden,  waren  auf  101  Kelleilnft  erforderlich 
1,36  bis  1,84  ccm.  Setse  ich  an  Stelle  des  Verbrauchs  an  Kali- 
permanganaÜOsnng  (lenJenigünvonSaaerstoff,  so  wurden  verbrancht 

1.  fOr  Kellerluft 

9,52  Vol.-Thfflle  O  auf  1  MiUion  VoL-TbeOe  Luft  in  minimo, 
12,88  do.  in  mazimo, 

11,13  do.  im  Mittel. 

2,  für  die  Luft  des  UniversitÄtshofes 

1,05  Vol.-Theile  0  auf  1  Million  Vol.-Tlieile  m  mioiniü, 
9,00  do.  in  muxiino, 

3,70  do.  im  Mittel. 

Die  ungleich  geringeren  Schwaukuiigon  im  Gehalte  der 
Kcllürlui't  an  orgnnis(  her  Materie  liäntjen  zweifellos  mit  dem 
ümstiiiide  zusanitüt  n,  dass  dieselbe  keine  i>e\vegie  war,  und  dass 
namentlich  derjenige  Factor,  welcher  bei  der  Aiissenluft  die 
grüsäten  Schwankungen  hervorruft,  der  Kegen,  auf  sie  nicht  ein- 
wirkte. 

Vergleichen  wir  die  Menge  der  organischen  Substanz  in  der 
Kellerluft  mit  derjenigen  in  der  Aussenluft,  so  sehen  wir,  dass 
sie  in  ersterer  ^Hel  reichlicher  vertreten  war.  Denn  das  Minimum 
der  Olganischen  Substanz  in  der  Kellerluft  stellte  sich  noch  höher, 
als  das  Maximum  derselben  in  der  Aussenluft.  Im  Mittel  war 
diese  Substanz  in  der  Luft  des  bezeichneten  Kellers  dreimal  mehr 
Yorhanden,  als  in  der  Luft  des  UniverBitittshofes  mid  einmal 
mehr,  als  in  derjenigen  des  freien  Feldes.  Es  ist  dies  ja  recht 
erheblich.   Aber  vielleicht  hftUe  man  bei  den  eigenthümlicfaen 
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Verlinltnisseii  des  Kellers  noch  ungünstigere  Werthe  erwarten 
können,  als  sie  ^(^linulen  wurden.  Denn  die  Luft  stagnirte  fast 
vollständig,  und  purifieirende  Factoren  kamen,  wie  schon  auge- 
deutet ist,  in  ihr  nicht  zur  Geltung.  Aber  andererseits  fehlte  in 
ihr  der  sonst  die  Luft  verunreinigende  Staub,  ich  will  niclit 
Saiden  völlig,  aber  relativ  ungleich  mehr,  als  in  der  Aussenluft 
und  in  der  Luft  bewohnter  Räume.  Setzte  ich  reine  Gla£tj)latten 
oder  Platten,  wcklie  mit  Glyoerin  überstrichen  waren,  swei  bis 
dtü  Tage  der  KeUerluft  ans,  so  konnte  ich  nur  sehr  wenig 
Staubpartikelchen  auf  ihnen  wahrnehmen.  Dass  der  Anfheil  des 
Staubes  an  der  Gesammtmasse  der  o^dablen  organische  Materie 
kein  so  grosser  war,  wie  in  der  Aussenluft,  geht  auch  aus  folgenden 
Beetimmungen  hervor.  Als  101  Luft  des  Kellers  auerst  durch 
Asbestmasse  und  darauf  durch  ein  mit  yerdtinnter  Schwefelsäure 
yersetztes  Wasser  geleitet  wurden,  ergab  sich,  dass  Terbraucht 
wurden  an  Ealipermanganatlösung 


Es  kam  also  auch  die  oxydable  gü-i^^e  Materie  im  Durch- 
schnitt ein  iioeh  etwas  grösserer  Proecnttheil,  als  auf  die  oxydable, 
stauhlöüiiiLi  Materie.  In  der  v\utiöeuluft  hielt  sieb  dagegen  der 
Prüccnt.SBdz  der  ersteren  viel,  viel  niedriger,  indem  er  nur  den 
fünften  bis  sechsten  Theil  der  staubfitmiigen  ausmachte.  So 
l)est;nKl  also  nncl]  in  der  Qualität  der  ürgunisclien  Materie  ein 
Uut^^r.sehied  zwkscheii  der  Keller-  und  Aussenluft. 

Die  eigenthüinliche  R e <•  h  af  f  e  n  h  e i  t  der  Luft  des  hier  in 
Frage  stehenden  Kellers  trat  auch  noch  nach  einer  anderen 
Richtung  hervor.  Diese  Luft  hatt(;  einen  aultallenden  (lenich, 
der  mitunter  mehr,  mitunter  weniger  intensiv  war,  mitunter  auch, 
aber  nur  ganz  ausnahmsweise,  völhg  vermisst  wurde.  Derselbe 
glich  nicht  dem  gewöhnlichen  muffig-dumpfen  Geruch,  wie  man 
ihn  in  feuchten,  ungenügend  gelüfteten  Rämnen  wahrnimmt, 
sondern  hatte  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  demjenigen  des 
Buchenholsrauches.    Ich  notirte  deshalb  in  meinen  Tabellen: 


•voA  der  AebeaduMM 


von  dem  Wasser 


1.  am  15.  October  1880  ^  0,80  ccm 

2.  „    L  Mai  1887       ^  0,39 

3.  „    1.  Juni  1887      =  0,75 


0,85  ccm 

0,79 

0,67 
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brenzlicher  Geruch.  Worauf  er  beruhte,  kann  ich  nicht  sagen. 
Da  der  Keller  völlig  leer  war,  nur  eine  Hoktreppe  enthielt,  so 
konnte  jener  Geruch  wohl  lediglich  yon  einer,  aua  der  Bodenluft 
stammenden,  Beimengung  herrühren.  Ans  einer  solchen  An- 
nahme Hesse  sich  auch  erklären,  weshalb  er  zeitweise  stärker, 
zeitweise  schwächer  beobachtet  wurde.  Mit  voller  Bestimmtheit 
kann  ich  angeben,  dass  er  nicht  aus  der  Binnenluft  des  beseich- 
neten  GelAudes  hineingelangt  war.  Denn  in  letsterem  wurde  er 
niemals  beobachtet 

Vergleichen  wir  die  Menge  der  Kohlensftnre  in 
der  Kellerluft  mit  derjenigen  der  organischen  Sub- 
stanz, so  finden  wir  zwar,  dass  diese,  wie  jene  sehr  gross  war. 
Aber  es  stieg  die  Menge  der  organischen  Substans 
keineswegs  in  demselben  Verhältnis  an,  wie  die  der 
Kohlensäure.  War  letztere  im  Keller  während  des  Monats 
August  1887  am  höchsten,  so  entsprach  die  Menge  der  organischen 
Substanz  genau  dem  Mittel  Allerdings  wurde  dieselbe  nur 
einmal  pro  Monat  bestimmt.  Aber  gerade  am  10.  August,  an 
welchem  ich  sie  bestimmte,  betrug  der  COs- Gehalt  50,32  %oo, 
war  also  e.xcessiv  lioch.  Andurorsuits  wurde  am  3.  April  1887 
der  C(  )--(.Jehalt  si-hr  niedrig  (Ü,ü8 '^/oüo)  ,  da«j;egen  derjenige  der 
organisclieii  fcJubstaiiz  das  Mittel  nicht  unbetrilchtlich  üher.selireitend 
gefunden.  Wir  dürfen  deshalb  auch  für  Kellerluft 
den  Kohlen  Säuregehalt  nicht  als  einen  sicheren 
Index  der  Keinheit  oder  Unreinheit  der  Luft  an- 
sehen, wie  wir  dies  schon  weiter  oben  in  Bezug  auf  die  Aussen- , 
luft  ausges[)rochen  liaben. 

Die  >rcnge  der  Mikroorganismen  in  der  Kellerlult  war 
eine  relativ  nicht  sehr  beträchtliche.  Monatlich  eimnal  bestimmt, 
betrug  sie  im 


1. 

October  1886  in  101 

9,  also  in 

Icbm  900 

November  „ 

4 

400 

3. 

December  ,, 

7 

700 

4. 

Januar  1887 

& 

500 

5. 

Februar  „ 

5 

500 

6. 

März  „ 

11 

1100 
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7.  April  1^1  in  101   7,  also  iu  Icbm  Tut) 

8.  Mai       „  13  IHCH) 

9.  Juni      „  11  UlX) 

10.  Juli       „  7  700 

11.  August  „  16  IGOO. 
Der  Durchscimitt  war  demnach  ^,5  :  101,  8ö0 :  Icbm. 

Bei  weitem  die  meisten  der  Mikroorganismen  ge- 
hörten der  Klasse  der  Schimmelpilse  an,  von  denen  die 
Mnoorineen  piftvalirten.  Es  folgten  der  Zahl  nach  die  Spaltpilze ; 
am  weDigBten  vertreten  warm  die  Sprosspilze.  Das  Verhältnis 
dieser  drei  Klassen  m  einander  gestaltete  sieh  im  Durchschnitt 
lolgendermasBsen:  Auf  sechs  Schimmelpibe  kamen  swei  Spaltpike 
und  ein  Spiosspilz. 

Unter  den  Schimmelpilzen  habe  ich  Mncor  Muoedo, 
Mooor  rhizopodiformis,  Aspergillus  glaucus,  niger  und  ftim^;atus 
coDstatirt,  unter  den  SprosspiUen  Saccharomyces  cerevisiae 
und  mycoderma,  niemals  SaccharomyceB  glutinis,  unter  den 
Spaltpilzen  Micrococcus  candicans,  aniantiacus,  Bacillus  subtilis, 
niemals  den  Baallus  prodigiosus  gefunden. 

Ungemein  sorgsam  habe  ich  nach  pathogenen  Spallpilzen 
geforscht,  indem  ich  Platten  mit  Nährgelatine  oder  sterile  KartofEel- 
scheil)en  oder  anderes  sü  rilos  Material  nu  lirerü  Stunden  in  der 
ruliigeii  Kellerlui't  exponirte  und  tkiun  bei  Zinunerteniperatur  in 
feuchten  Glaskammern  hielt.  Es  gesehah  die,s,  weil  num  gerade 
die  feuchten  Kellerräuuie  als  die  ii^ntstt'huiig  von  liifeetionskrank- 
heiten  befördernd  ansieht.  So  sind  denn  sämmtliche  Cülonieu, 
die  sich  entwickelten,  untersucht  worden.  Nur  ein  einzige?  Mal, 
nämlieh  am  19.  August  1887  habe  ich  auf  einer  sterilen 
Kartoffel,  die  vier  Stunden  im  Keller  gelegen  hatte, 
zwei  C  o  1  o  n  i  e  n  gefunden,  welcl i e  den  F  r  i  e  d  1  n  d  e  r '  s c h  e  n 
Pneu  in  o  c  o  c  c  u  s  enthielten.  Sie  bildeten  weissgelbüclie  Plaques, 
auf  denen  späterhin  Blasen  erschienen,  Stichculturen  Hessen  sehr 
'  bald  die  bekannte  weisse  Kui)pe,  den  Nagel,  an  der  Oberfläche 
hervortreten,  während  längs  des  Impfstiches  selbst  eine  dicke, 
weisse  Masse  sich  bildete.  Plattenculturen  zeigten  nach  30  Stunden 
kleine,  weisse,  nmde  Pünktchen,  die  bei  lOOiacher  Vergrösserung 
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als  kleine  Scheiben  mit  brftunlifdier  Peripherie  sich  ervrieaeD. 
DoB  mikroskopische  Präparat  zeigte  den  Pneumooocous  in  der 
Fonn,  wie  man  sie  in  den  Goltaien  antrifft 

Am  15. ,  16.  und  17.  August  war  in  dem  Keller  an  dem 
Wasserleitungsrobre  gearbeitet  worden.  Es  ist  wahrscheinlich» 
dass  die  beieichneten  Spaltpih»  damals  aus  der  Wandung  des 
Kellers,  an  welcher  das  Rohr  sich  enüang  siebt,  oder  aus  einem 
anderen  Ruhepunkte  aufgerührt  wurden  und  in  die  Luft  des 
Raumes  hineingeHangten.  Sie  sind  wenigstens  vorher  trota  8Qig> 
samsten  Forschens  nicht  gefunden  worden 

Um  scbliesslich  noch  des  Ammoniakgehattes  derKeDer» 
luft  SU  gedenken,  so  war  derselbe  fost  bei  sttmmtlichen  Fest- 
stellungen gleich  Nun.  Nur  in  zwei  von  insgesammt  84  Be- 
stimmungen konnte  eine  geringfügige  Spur  von  Ammoniak  nach- 
gewiesen werden,  während  dasselbe  in  den  übrigen  Räumen  des 
Inäiitul^ä  ein  ganz  regelmästiigor  ßeöUiudtiieil  der  Luft  iät. 

Die  Luft  im  Souterrain  meines  WoliiiimvtM. 

Mein  jetziges,  in  der  Steinthorvorstadt  von  Rostock  belegenes 
Wohnhaus,  auf  trockenem,  durchlässigem  Boden  uufge!<Miit,  hat 
ein  etwa  zur  Hälfte  seiner  Höhe  unter  das  Niveau  des  letzteren 
hinabreichendes  Souterrain,  welches  nach  der  gewöhnlichen  Auf- 
fassung als  ein  trockenes  betrachtet  wird.  Die  Einzolräutno  des- 
selben sind  zum  grössten  Theile  mit  festem  Estrich  (aus  Cement), 
zum  kleineren  Theile  mit  Ziegelsteinen  ohne  Kalkverbindung 
gepflastert   Sie  alle  werden  fleissig  gelüftet  und  gesfiubert 

Wfthrend  des  Jahres  vom  October  1886  bis  zum  Ende  des 
September  1887  schwankte  die  Temperatur  in  den  nicht  geheizten 
Südrttumen  dieses  Souterrains  von  +1^  bis  ,  21,9  C,  in  den 
Noidiftumen  von  +0»^  ^  20,3  «G.  Die  niedrigsten  Ziffern 
wurden  am  18,  Januar  1887,  die  hdchsten  am  80.  und  81.  Juli 
1887  ermittelt,  an  welchen  beiden  letztbezeichneten  Tagen  die 
Aussentemperatur  am  Mittage  die  Hohe  von  80  <^  0.  überschritt. 


1)  Nähere  Darlegung  dieeee  Befundes  steh«  Bcriiair  Mla.  Wodieasdiiib 
1887  Nr  89. 
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Was  die  Feuchtigkeit  dos  Souten'ains  betrifft,  so  ditlerirt^e 
sie  nicht  unerheblich  jje  iimli  dtsr  Construction  des  Fussboileiis 
der  Räume.  In  den  Gemen testrichlocalitAten  betrugt  das  Sätti^ungs- 
deficit  im  Mittel  —  2,91ü  g  pru  1  chm  Luit  und  schwankte  hier 
von  0,820  bis  3,420  g.  In  dem  mit  Ziegelsteinen  gepflasterten 
liaume,  der  allerdings  nach  Norden  liegt,  betrug  es  im  Mittel 
nur  1 ,040  g  pro  1  cbm. 

Der  Kohieusäuregehalt,  welchen  ich  1886  und 

1887  im  Ganzen  drelssigmal  bestimmen  konnte,  war  in  den 
Gementestrichi-äumen  =  5,24  bis  6,85  %oo,  im  Mittel  5,88 
in  dem  mit  Ziegelsteinen  gepflasterten  Räume  dagegen  5,87  bis 
7,36®/««»,  im  Mittel  6,25°/ooo.  In  einem  Mansardenraurae  meines 
HauBOB,  der  ebenfalls  nicht  bewohnt  wird,  in  dem  sich  lediglich 
alte  Kisten  u.  8.w.  finden,  oonstatiite  ich  nur  4,84**/ooo,  ein 
xweites  Mal  4,19  %oo  GOi,  in  den  Parterrezimmem  4,59  COt 
bis  4,85  %oo  GOt, 

Auch  die  Menge  der  oiganiecben  Substanz  war  in  der  Luft 
meines  Souterrains  geringer,  als  in  derjenigen  des  Kellers  im 
hygienischen  Institute.  Es  wurden  i^kmlich  auf  101  Luft  an 
KalipermanganailOsung  verbraucht  in  dem  mit  Ziegelsteinen  ge- 
pflasterten Räume 

1.  1,42  ccm 

2.  1,51 
S.  1,44 
4.  1,60 

im  Mittel  1,49 

An  und  für  sich  ist  diese  Menge  nicht  sehr  erht  hlieh,  wenn 
wir  sie  vergleichen  mit  derjenigen  Menge  organischer  ^hlterie, 
welche  wir  in  Binneiiräumen  constatiren  können.  Su  ermittelte 
ich  in  meinem  fleissig  gelüfteten  Studierzimmer  früh  morgens  vor 
der  Lüitung,  dasb 

1.  1,38  ccm 
2  1,43 

Kalipermanganatlösung  auf  101  Luft  verbraucht  wunlen. 

Wenn  man  jedoch  ins  Auge  hisst,  duss  jener  iiaum  im 
Souterrain  nicht  bewohnt  ist,  dass  in  ihm  sehr  wenig  Aniass  sur 
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Staabbildung  gegiebeu  wird,  so  muss  man  die  vorhin  notirte 
Menge  oiganischer  Sabetanz,  welche  einem  Verbrauche  von 
10,43  Vo].-Theilen  Satterstoff  auf  1  Million  Vol.-Theile  Luft  ent- 
spricht, als  hoch  bezeichnen.  Uebersteigt  sie  doch  das  Max^mu  m 
der  in  der  Luft  des  Universitätshofes  gefundenen  organischen 
Substanz  um  ein  nidit  Unbedeutendes.  —  In  bewohnten  Souterrains 
mit  mangelhafter  LOftong  fand  ich  übrigens  ungleich  höhere 
Ziffern.  So  wurden  a)  auf  dem  Flur  eines  solchen  Souterrains  und 
b)  in  dnem  Wohnzimmer  je  10 1  Luft  entnommen  und  verbraucht 
fttr  a)  2,05  com  Kaliperinanganatl(!eung, 
b)  3,12 

Die  M  i  k  1  u  o  r g a  11  i  s  la  u  u ,  welclie  in  der  Luft  des  Soiiterruiiis 
iiiciiicü  ilauses  nachgewiesen  wenltu  konnten,  gehörten  in  ihrer 
überwiogonden  Mehrzahl  wiederum  der  Klasse  der  Schimmel- 
pilze an.  Nur  j)räv}dirten  hier  die  Asperg;il1eii  gegenüber  den 
Mucorineen.  Docli  wurden  l)ei  jeder  Luitprüiuug  beide  Gattungen 
der  Schimmelpilze  gefunden.  Unter  den  Sprosspilzeu  waren 
sehr  häufip  Saccharomyces  eerevisiat?  und  inycodenna ,  selten 
Saccharomyces  giutinis,  unter  den  Spaltpilzen  am  meisten  ver- 
treten Micrococcus  candicans  und  aurautiacus,  Bacillus  butvricus 
und  subtilis.  Zweimal,  im  September  1886  und  im  Juli  1887, 
zeigte  sich  der  Bacillus  der  blauen  Milch  in  einer  Reihe  von 
Schalen,  welche  mit  Milch  gefüllt  in  dem  Souterrain  aufgestellt 
waren.  Zu  beiden  Zeiten  war  die  Ten^i  tTatur  sehr  hoch,  und 
das  Sättigungsdeficit  in  der  Luft  sehr  niedrig. 

Pathogene  Mikroben  habe  ich  in  der  Luft  meines 
Souterrains  ausser  Staphylococoen  nicht  constatiren  ktonen. 

AUoemeine  Bstrachtungen  über  Kellerliift 

Nach  den  im  Vorstehenden  mitgetheilten  Feststollungen  und 
Beobachtungen  dÜferirt  die  Luft  in  Souterrains  im  allgemeinen, 
ich  will  lieber  sagen,  in  den  nur  zum  Theil  unter  dem  Boden- 
niyeau  angelegten  und  mit  impermeablem  Fussboden  versehenen 
Kellerrftumen  ebenso,  wie  in  den  rein  unterirdischen  Kellern  von 
der  Aussenluft  um  ein  wesentliches.  Zunächst  cbaraktorisirt  sich 
die  Eellerluft  durch  eine  grossere  Stebilitftt  der  Temperatur, 
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welche  im  Winter  relativ  hoch ,  im  Sommer  relativ  niedrig  ist 
uad  schroffe  \\'(  rli!jel  nicht  aufweist,  dadurch  aber  nicht  bloss 
von  der  Ausseuluit,  sondern  auch  von  der  Luft  der  höhereu 
Geschosse  d^  Hauses,  namentlich  der  MansardeD,  sich  unter- 
scheidet. Sie  charaktcrisirt  sich  zweitens  dadurch,  dass  sie 
entschieden  feucht  ist>  ein  geringes  Sättigungsdeficit  zeigt. 
Dieses  tritt  zwar  besonders  scharf  in  den  Kellerf&umen  zu  Tkige, 
welche  gegen  den  Erdboden  durch  keine  impermeable  Schicht 
abgeschlossen  sind,  ist  aber  auch  in  solchen  Rftumen  zu  erkennen, 
welche  mit  Cement-Estrich  versehen,  nach  Süden  zu  gelegen 
sind  und  den  Anschein  völlig  trockener  Räume  haben.  Drittens 
ist  der  Kohl ensäuregeh alt  der  Kellerluft  als  relativ  hoch  zu 
bezeichnen,  sowohl  gegenüber  der  Anssenluft)  als  auch  gegenüber 
der  Luft  höherer  Stockwerke.  Dies  AuBsert  sich  ebenfalls  am 
stftiksten  in  den  Rellerräumen ,  weldxe  einen  penneablcm  Fuss^ 
boden  besitzen,  ist  aber  auch  in  Räumen  mit  Cemeut< Estrich 
wenigstens  dann  recht  wohl  erkennbar,  wenn  neben  ihnen  solche 
mit  permeablem  Fussboden  liegen.  Das  Plus  an  Kohlensäure 
wird  in  der  Hauptsache  durch  Zufuhr  von  Bodenluft  zu  erklären 
sein  und  wird  sicli  um  so  mehr  steigern,  je  weniger  die  betreft(?nden 
iviuniK'  ventilirt  .sind.  Dass  der  Kohlensüuregehalt  der  Luit  in 
KcIlerlocalitÄton  mit  permealjleni  Fussboden  von  dem  Luftdrucke 
biH'inHusst  wird,  darf  nach  den  hier  vorgclmiehten  Dat«ti  als 
sicher  aiigenommon  werden.  Es  ist  viertens  die  Kellerhil't  an 
organischer  Substanz  reicher,  als  (licjcnige  der  AnssenUnt 
an  reinliehen  und  den  Winden  ausgesetzten  Orten,  aber  nielit 
viel  reicher  als  die  Luft  der  Binueinaiime  im  allgemeinen.  Was 
die  Mikroorganismen  anbelangt,  so  j)ravaliren  in  der  Keller- 
iuft  die  Schimmelpilze  vor  den  Spalt-, und  öpross- 
pilzen. 

Nach  diesem  ihrem  Verhalten  muss  sie  demjenigen,  welcher 
in  ihr  sich  aufhält,  durchschnittlich  mehr  Wärme  entziehen,  als  nicht 
bewegte  ;\ussenlurt  oder  die  Luft  in  anderen  Binnenräumen. 
Denn  die  Kellerluft  ist  im  Mittel  kühler  und  vor  allem  feuchter; 
Feuchtigkeit  aber  bindet  Wärme.  Ihr  relativ  hoher  Gehalt  an 
Feuchtigkeit  muss  gleichzeitig  die  Abgabe  von  Wasseidampf 
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durch  die  Respiration  wesentlich  beeiuträchtigen ,  wie  dies  nicht 
näher  erOrtert  zu  weiden  braucht.  Eine  solche  Behinderung 
scheint  sswar  nicht  direct  schädlich  zu  wirken,  da  der  mmschliche 
Organismus  das  nicht  durch  die  Respiration  eliminirte  Quantum 
Wasser  durch  andero  Organe  auszuscheiden  vermag.  Ob  sie 
jedoch«  wenn  andauernd,  nicht  auf  indirecte  Weise,  z,  ß.  durch 
permanente  Mehrbelastung  der  Nieren,  Nachtbeile  für  die  Gesund* 
heit  bringen  kann,  ist  eine  andere  Sache.  Die  Möglichkeit 
einer  solchen  indirect  schfidlichen  Wirkung  darf  wohl  nicht  von 
der  Hand  gewiesen  weiden. 

Sicherlich  liegt  aber  eine  gesundheitliche  Gefahr  in  der 
niedrigen  Temperatur  und  der  Feuchtigkeit  der  Luft  des  Kellers, 
wenn  Jemand  ihn  mit  erhitztem  Körper  betritt.  Die  hyperämische 
Haut  wird  dann  plötzlich  stark  abgekühlt  Es  entsteht  dadurch 
ein  Reflex  von  den  Hautnerven  auf  andere  Nerven  und  eine 
Alteration  der  Blutvertheilung  in  den  Organen  des  Körpers. 
Hierauf  sind  wolil  viele  Fälle  von  Angina  und  vuu  Bronchitis 
ziurückzufüliren,  welch©  nauieutlich  bei  Kindern  der  in  Souterrains 
\v(diucndt;u  Familien  so  häufig  sind.  Es  scheint  mir  wenigsteus 
die  hier  gegebene  Erklärung'  die  einfachste  zu  sein. 

Teil  komme  nun  zu  der  Frage,  ob  der  stilrkere  Kohlcn- 
siiuregehiilt  der  Kellerluft  «-ine  Gefahr  für  die  Gusundiieit 
Ijedingt.  Da  der  Menseli.  wenn  anders  er  völlij^;  (gesund  ist, 
erfahrungsgoniiiss  eine  Luft,  welche  ö  Promille  Kolikiisiuire  ent- 
hält, ohne  Lk'schwerde  und  ohne  jeden  Schaden  einatlnnen  kann, 
so  wird  ein  nicht  anhaltender  Aufenthalt  in  der  Kellerluit,  die 
nur  unter  besonders  ungünstigen  Umständen  einen  so  hohen 
OOt* Gebalt  aufweist,  keine  Nachtheile  mit  sich  bringen.  Ob 
aber  dauernde  Einwirkung  der  kohlensäurereichen 
Kellerluit  nicht  doch  durch  Störung  des  Chemismus  der 
Athmung  seliüdliehen  EinÜuss  ausübt,  ist  weniger  bostinnnt  zu 
sagen.  Für  Kinder  mOchte  icli  den  letzteren  als  sehr  wohl 
mQglicb  betrachten,  Sie  sehdden  bekanntlich  relativ  viel  mehr 
Kohlensäure  aus»  als  Erwachsene.  Wird  nun  durch  den  Keich- 
thum  der  Kellerluft  an  diesem  Gase  die  EHimination  desselben 
aus  dem  Körper  bebindert  und  andauernd  behindert,  so  muss  eine 
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schädliche  Rückwirkung  auf  leUteren  bei  ihnen  viel  eher  sich 
äussern,  als  bei  Erwachsenen. 

Ganz  bestimint  aber  dürfte  der  geateigerte  Kohlensäuregehalt 
der  Kellerluft  Asthmatikern  Schaden  bringen,  da  notorisch 
schon  geringfügige  ErhdbuDgen  des  Kohlensäuregehaltes  der  Luft 
überhaupt  bei  diesen  Personen  Steigerung  der  DyspnoS  bewirken. 

Em  na^htheiliger  Factor  in  der  Kellerluft  ist  zweifellos  auch 
der  höhere  Gehalt  derselben  an  organischer  Substans, 
wie  er  durch  die  Communication  jener  Luft  mit  der  Bodenlnft 
und  durch  die  uatuigemäss  mangelhaftere  Ventilation  der  Keller- 
räume  bedingt  ist  Allerdings  kennen  wir  die  schädlichen  TheEe 
der  organischen  libterie  in  der  Luft  erst  sehr  unvollkommen  und 
Wimen  insbesondere  noch  nicht,  ob4ie8dibe  ausser  den  etwa  in 
ihr  vorhandenen  pathogenen  1lfikrooi]|^mismen  auf  den  mensch-, 
liehen  Körper  krankmachend  wirken  kann.  Aber  wir  dürfen  mit 
einer  sehr  grossen  Wahrscheinlichkeit  annehmen,  dass  in  der 
Luft  der  Binnenräume,  namentlich  der  ungenügend  gelüfteten, 
ausser  dem  Plus  an  Kohlensäure  und  ausser  den  Mikroorganismen 
noch  andere  Beytaiidtheile  vun  unter  Tnistünden  schiidlieheui 
Einflüsse  vorkommen  können.  Vielleicht  sind  es  flüchtige  Fett- 
säuren bestimmter  Art,  vielleicht  flüchtige  Ptoniame,  aut  welclie 
wir  jene  Störung  des  AUgemoinbofindüiis  zurückführen  müssen, 
die  eintritt,  wenn  wir  in  verdorbener  Luft  längere  Zeit  uns 
auihulten. 

Unter  <leii  K  i  aukheiten,  welche  in  Souterrains  ent^ichieden 
häuiig  vorkonnnen,  sind  die  öcrophulose,  die  Diphtheritis 
und  der  II  houmatismus  zu  nennen.  Die  Statistik  ist  allerdings 
hinsichtlich  des  Vorkommens  dieser  Leiden  in  den  verschiedenen 
Klassen  von  Wohnungen  noch  recht  mangelhaft.  Aber  es  dürfte 
doch  kaum  ein  Zweifel  darüber  bestehen,  dass  die  genannten 
Krankheiten  in  Souterrains  relativ  häufig  sind.  Als  ich  vor 
einigen  Jahren  Nachforschungen  nach  der  gesundheitlichen  Lage 
der  zu  Rostock  in  fremder  Pflege  untergebrachten  Kinder  an- 
stellte, fand  ich  unter  98  derselben  19  rhachitische  und  12  scro- 
phul^Ise.  Von  letzteren  waren  vier  in  Kellerwohnimgen  und  fünf 
in  Hofwohnungen  untergebracht.   Nun  fand  ich  überhaupt  nur 
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vier  von  Haltekindern  bewohnte  Kellerwolniungen ,  während 
41  Ilofwohniuigeti  und  49  nach  der  Strasse  gelegene  Räume 
besichtigt  wurden.  JSs  wftre  doch  ein  sehr  eigenthüniHclies 
Zusammentreffen,  wenn  alle  in  Kellerwohnungen  untergebrachten 
Pfleglinge  an  Scrophulosc  litten,  und  keine  ursächliche  Beziehung 
jener  Wohnungon  zur  Entstehung  der  Krtinkheit  obwalten  sollte. 
Wenn  al>er  die  Kellerwohnungen  eine  ätiologische  Bedeutung 
hinsichtlich  der  Scrophulose  haben,  so  kann  dies  durch  alle 
vorhin  genannten  Eigenschaften  der  Kellerluft,  ihre  relativ  niedrige 
Temperatur,  ihre  Feuchtigkeit,  ihren  hohen  Gehalt  an  K<^Ien- 
säure  und  organlBcher  Substanz,  vielleicht  auch  durch  ungenügende 
Zufuhr  von  Sonnenlicht  bedingt  sein.  Beruht  das  fragliche 
Leiden  auf  einer  Invasion  des  TuberkelbaciUus,  was  ich  freilich 
noch  nicht  als  erwiesen  ansehe,  so  wttrde  man  annehmen  müssen, 
dass  der  Aufenthalt  in  solcher  Luft  eine  Disposition  zur  Ein- 
nistung und  Wucherung  jenes  Bacillus  erzeuge. 

Was  die  Diphtheritis  anbelangt,  so  hat  Körösi ')  jüngst 
die  Behauptung  aufgestellt,  dass  sie  durch  den  Aufenthalt  in 
Kellerwohnungen  nicht  gefördert  werde.  Doch  ist  seine  statistische 
Methode  nicht  fehlerfrei  und  ja  auch  bereits  bekämpft  worden. 
Dass  ilio  m'nannte  Krankheit  in  iSuutenains  ungemein  häufig  ist, 
haben  hist  alle  aiulcron  Autoren,  welche  Nachlorsclmugen  darül>er 
anst>tillten,  naeliwcisen  können.  So  eonstatirte  noch  jüngsthin 
Kays  er-),  dass  in  Berlin  die  Diphtheritis  entschieden  hiiuüger 
in  Keller-  und  Tlnfwohnungen  vorkuninit,  als  in  Vordcrwohnungen 
über  der  Erde.  El)enäo  fand  ich  selbst dass  von  209  Diphtlioritis- 
Erkrankungäfällen ,  Viher  welche  ieli  genaue  Notizen  sammrln 
konnte,  31  in  Souterrains  und  -^0  in  Hofwohnungen  enitratcn. 
Es  ist  wohl  anzunehmen,  dass  das  diphtheritische  Virus  sich  in 
den  kühlen,  feuchten  Keilerräunien  besser  entwickelt,  als  in  den 
wärmeren,  trockeneren  Olierrftunien.  Wissen  wir  doch,  dass  die 
fragliche  Krankheit  im  Winter  und  im  Frühliuge,  namentlich 

1)   K<irö8i,  Uelur  <Umi  EinÜUHH  «Iit  Wolilhabenbeit  und  der  Wohn- 
verhältnisae  aal  Sterblichkeit  ctc  Stuttgart  lööO. 

8)  Kayser,  Bnlenberg's  Vlerteljabiaschiift  fid.4S  8.  36». 
8)  Uffelmann,  Handbuch  der  Hygiene  des  Kindes  1681  8.134. 
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bei  nasskaltor  Witiernng  liäufiger  ausbricht  und  eher  epidemisch 
wird ,  als  im  Somraer  iiiul  hei  trockener  Wiitemng.  Vielleicht 
schafft  auch  der  Aufenthalt  in  der  Kellerluft  durcli  Erzeugung 
einer  entzündlichen  Aflection  der  Mandel-  und  Rachengegend 
eine  Disposition  zur  Aufnahme  des  diphtheritischen  Virufi. 

Uel)er  die  Frequenz  des  Rheumatismus  —  sowohl  der 
acuten  Rheumarthritis  als  der  wecheehiden  Formen  des  ohzonischra 
BheumatismuB  —  in  Kellerwohnungen  kann  ich  statistische 
Belege  nicht  bnbringen.  Ich  weiss  jedoch  aus  meiner  früheren 
Praxis,  dass  ich  dies  Leiden  ungewöhnlich  oR  in  Neubauten, 
feuchten  Häusern  und  in  Soutemuns  angetro^n  habe,  und 
schliesse  hieraus,  dass  die  Feuchtigkeit  der  EeUerluft  auch  in 
Bezog  auf  den  Eheumatismus  eine  ätiol<^8che  Bolle  spielt. 

Die  Lufl'  in  einer  Solilaftamnier. 

Die  Schlalkanimer,  deren  Luit  untersucht  wurde,  Hegt  in  dem 
Erdgeschoss  eines  Vorstadthauses  nach  Norden  xmd  misst  4  m  der 
Länge,  3,i>  m  der  Breite  und  4,25  m  der  Höhe  nach,  hat  demnach 
fast  f'Ocltin  Lnilraum.  iSie  wird  am  Tage  sehr  fleissig  gelüftet 
und  zwar  durch  Oeffnen  zweier  Fenster.  Während  der  ersten 
Untersuchung,  im  JuU  1887,  schlief  in  diesem  Räume  nur  ein 
Erwachsener,  ich  selbst,  während  der  späteren  Untersuchungen 
auch  meine  Frau  und  unser  sehnjähriger  Sohn. 

Ich  fand  nun  Folgendes: 

Am  27.  Juli  1887  abends  9*/«  Uhr  hatte  die  Luft  des  Zimmers, 
dessen  Fenster  15  Minuten  zuvor  geschlossen  worden  waren,  einen 
Kohlensäuregehalt  von  4,21  %oo.  Der  Verbrauch  an  Kaliper- 
manganatlösung  war  1,12  ecni  :  1<>1. 

Am  28.  morgens  7  Vi  Uhr  luitte  die  Luft  desselben  Zimnieis, 
in  welchem  ich  geschlafen  und  welches  bis  nach  vollendeter 
Entnahme  der  Luft  nicht  geöffnet  worden  war,  einen  Kohlen- 
säuregehalt von  1,2'6  %oo  und  so  viel  organischer  Substanz,  dass 
der  Verbrauch  an  Kahpcrmanganatlösung  1,80  ccm  auf  101  betrag. 
Als  ich  das  Zimmer  verliess  und  eine  Minute  später  mrück kehrte, 
konnte  ich  einen  unangenehmen  Geruch  schwach  wahrnehmen. 
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Am  23.  October  abends  \)  Uhr  halte  die  Luft  des  Zimmers, 
dessen  Fenster  um  8  Uhr  geselilosscn  wordni  waren,  einen 
Kohlensäui'egeh.ilt  von  4,17  "ooo  ini<l  so  viel  oiganisclie  Substanz, 
dass  der  Verl  »rauch  au  Kalipermanganatlösung  l,2()ccin  auf  101 
betrug.  Am  anderen  Morgen  HVj  Uhr  hatte  dio  I.uft  desselben 
Zimmers,  in  welchem  bis  dahin  die  vorbezeiciuieten  drei  Personen 
sich  aufhielten  und  welches  bis  dahin  nicht  geöffnet  worden  war, 
einen  Kohleoaäuregehalt  von  11,22  ®/ooo,  und  so  viel  organische 
Substanz,  dass  an  Kalipermanganatlösung  2,85 ccm:  101  ver- 
braucht wurden.  Der  Geruch  der  Luft  war  deutlich  unangenehm. 

Endlich  untersuchte  ich  die  Luft  des  SchlaCzinunera  noch  am 
5.  und  6.  Januar  1888. 

Am  Abend  des  5.  Januar  (9  Uhr) ,  nachdem  zwei  Stunden 


zuvor  die  Fenst»  geschlossen  worden  waren,  betrug 

der  Kohlensäuregehalt  4,35  "  ooo 

der  Verbrauch  au  Kulipermanganallüsung   .    .    .    1,J7  'ooo 

dagegen  am  Morgen  des  6.  Januar,  nachdoni  bis  dahin  jene  drei 

Personen  in  dem  Zimmer  gescliiafeu  hatten, 

dt  r  Kohleusäuregehalt  lU,yO"/ooo, 

der  Verbrauch  an  Kalipermanganatlösung     .    .      2,78  ccm. 


Der  Geruch  der  Luit  war  deutlich  unangenehm. 

Der  Uebersichthchkeit  wegen  stelle  ich  diese  Ergebnisse  in 
einer  Tabelle  zusammen: 

Kalipermangaiiatr     auf  1  Million 


lösung 

Vol.-Theile 

1.  a)   4,21%ooG08  .  < 

,    1,1 2  ccm 

7,84  VoLTheüe 

b)  7,23 

,  1,80 

12,60 

n.  a)  4.17 

.  1,20 

8.40  „ 

b)  11,S2 

.  2,85 

„ 

JIL  a)  4,35 

.  1,27 

8,89  „ 

b)  10,96 

.  2,78 

19,46  „ 

D  e  r  G  e  h  a  1 1  d  e  r  L  u  f  t  d  e  s  Schlafzimmers  an  Kohlen- 
säure und  (txydahler,  or  ga  n  i  s  ch  er  Ma  t  «ri  e  gleich  nach 
stattgehalttei"  starker  Lüftung  war  denmach  ein  ungemein  con- 
stanter.   Dabei  übertraf  der  Kohieusäuregehalt  des  betreffenden 
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Raumes  denjenigen  der  Luft  im  Freien  —  das  Haus  liegt  an 
der  iiusjsürston  Gren/.o  di  r  Stadt  —  nur  um  etwa  l  %oo ,  der 
Gebalt  an  orgunlöcher  Mutx'rie  den  mittleren  Gehalt  der  freien 
Luft  an  letzttTer  dagcj^^eii  iini  nielir  als  das  Dreifnche. 

lUirch  den  etwa  zehn.<tündig(>ii  AulontluUt  zweier  Erwachsenen 
und  eines  Ki  jidirigen  Kindes  stieg  der  Kohlensiiuregelialt  um  das 
2  Vs  fache,  der  Gehalt  an  organischer  Bubstanz  fjist  um  den  gleichen 
Werth.  Hier  treffen  wir  also  eine  Harmonie  des  Ansteigens  beider 
Verunreinigungen  der  Luft,  während  wir  dieselbe  bei  der  Unter* 
sachung  der  Aussenluft  und  der  Kellerluft  TermiBsten. 

Die  Luft  in  einem  Auditorium. 

Während  des  Wintersemesters  1887/88  ist  die  Luft  in  dem 
Auditorium  des  bisherigen  hygienischen  Institutes 
zu  wiederholten  Malen  auf  Kohlensäure  und  organische 
Substanz  geprttit  worden.  Dies  Auditorium  hat  einen  Luft* 
räum  von  nur  240  cbm,  vier  grosse  und  hohe  Fenster,  zwei  fein 
durchbrochene  Lüftnngsscheiben,  die  während  der  Vorlesungen 
offen  standen  und  einen  Abzugskanal  für  verbrauchte  Luft. 
Besetzt  war  es  an  den  Versuchstagen  mit  10,  bzw.  22  Studierenden. 
Die  Vorlesungsstunden  fielen  auf  den  Nachmittag.  Ich  fand  nun 
an  fünf  Vormittagen,  während  ich  ganz  allein  anwesend  war,  in 
demselben  Auditorium 

KalipcfiD«ngaiiBtiflaiiig 
1.  5,00  %oo  CQk  und  verbrauchte  auf  101  Luft  =  1,48  ccm 


2.  4,98  do.  1,39 

3.  5,21  do.  1,60 

4.  5,24  da.  1,66 

5.  5,0H  do.  1,44 


Nach  einer  einstündigen  Vorlesung,  au  weicher  zehuätudiereude 
theilgeuommen  hatten,  fand  ich 

KalipennanganaUöBung 

1 .  1 2,  J 8  %oo  CO«  und  verbrauchte  auf  lü l  Luft  =  2,90 ccm 

2.  do.  3,21 

Nach  Ablauf  von  zwei  Vorlesungen ,  an  deren  erster  22, 
deren  zweiter  zehn  Studierende  Üieilgenommen  hatten,  zwischen 
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denen  aber  die  Thür  und  ein  Fenster  eine  Viertelstunde  geöfEnet 
gewesen  war,  fand  ich 

KAUpermanganatlMaiig 

1.  23,12  <Vo»«  CO»  und  verbrauchte  au!  lü  1  Luft  =  6,10  cem 

2.  21,28  do.  6,00  „ 

Auch  hier  zeigte  sich  also  eme  Harmonie  des  Ansteigens  von 
Kohlensäure  und  organischer  Materie,  obschon  nicht  so  auffoUend, 
wie  bei  der  Ftdfung  der  Schlafzimmerlufi  In  letzterer  kam  = 
1  %ao  GOx  auf  ca.  1,86  bis  2,00  VoL-Theile  Sauerstoffverbrauch 
pro  1  Million  VoL-Theile,  femer  in  der  Luft  des  nicht  be- 
setzten Auditoriums  1  %«i  OOi  auf  ca.  2Vol.-ThdleSaner* 
stoffverbiandi  pro  1  Million  Vol-Hieile  und  in  der  Luft  des 
besetzt  gewesenen  Auditoriums  =  1  %oo  CO»  auf  ca. 
1,73  Vol -Theile  Sauerstoffverbrauch  pro  1  Million  \'ül.  Theiie. 

Es  stieg  danach  in  dem  besetzten  Au(lit<jrium  der  Kohlen- 
säuregehalt der  Luft  relativ  etwas  mehr,  als  der  Gehalt  an  orga- 
nischer Materie,  eine  That.saehe,  welche  Iw^reits  in  der  Sehlaf- 
zimmerluft,  wenn  schon  \veniger  scharl,  zur  Beobaditung  gelangte. 
Denn  dort  lu»b  sich,  wie  gesagt,  der  Kohlensfturegeiialt  um  das 
2^8  fache,  der  Gehalt  an  organischer  Materie  niclit  ganz  um 
ehenso\'iel.  Im  allgemeinen  scheint  aher  in  bewohnten 
Räumen  der  über  dem  Souterrain  gelegenen  Stock- 
werke eine  fast  gleichmftssige  Steigerung  des  Gehaltes  an  Kohlen- 
säure und  an  oxydabler  organischer  Substanz  stattzufinden. 

Als  generellen  Maassstah  für  die  Stärke  der  Verunreinigung 
von  Luft  möchte  ich  nach  allem  Vorgetragenen  den  Gehalt  der 
letzteren  an  Kohlensäure  nicht  mehr  betrachten.  Viel  richtiger 
erscheint  es,  als  Index  füi-  die  Verunreinigung  die  Menge  der 
ozydablen  oiig^ischen  Materie,  bzw.  die  Menge  des  zu  ihrer 
Oxydation  erforderlichen  Sauerstoffis  anzusehen.  Ich  würde  vor^ 
schlagen,  eine  Luft  als  nicht  mehr  rein  zu  erklären,  wenn  auf 
1  Million  Volumtheile  derselben  mehr  als  12  Volomiheile  Sauer- 
stoff zur  Oagrdation  erforderlich  sind.  Das  ist  ein  VerhSltnis,  bei 
welchem  der  normale  Gremchssinn  eben  die  Anwesenheit  unan- 
genehmer Riechstoffe  in  der  Luft  wahrzunehmen  yermag.  Nur  für 
die  Kanalluft  möchte  ich  diese  Norm  nicht  als  gültig  betrachten. 
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Die  Lyft  in  Hauskanilen. 

Angesichts  der  Thatsaebe,  dass  die  Frage,  ob  die  Kanal- 
luft gesundbeiisBchädlicb  wirken  kann,  noch  keines- 
wegs  befriedigend  gelöst  ist,  scbien  es  mir  am  Platse»  eine  solche 
Luft  auf  ihren  G^alt  an  Kohlensäure,  an  Ammoniak,  an 

Schwefelwasserstoff  und  Schwefelammonium,  an  or- 
ganischer Substanz  und  an  Keimen  zu  untersuchen.  Ich 
hiil)o  (lies  ausgeführt  vom  Octobcr  1886  bis  y.\mi  Schlüsse  des 
ricihres  1887,  indem  ich  allmonatlich  eine  l'ruiung  vornahm. 
Etilnoninien  wurde  die  Luft  nicht  oinem  der  grossen  Sammel- 
kanäle  unserer  Stadt,  scnidern  al)sichtlich  einem  liauskanale, 
welcher  notorisch  oftmals  in  wulirnehmbarer  Weise  Luft  au  das 
Innere  des  betreffenden  Hauses  abgab.  Die  Vorkehnmgen,  um 
die  A^er.^uche  auszuführen,  waren  sehr  einfache.  Das  Ihius  hat 
nämlich,  wie  sehr  viele  andere  zu  Rostock,  in  seinem  Souterrain 
eine  kleine,  verschliessbare  Kumme ,  in  welche  der  Hauskanal 
einmündet  und  aus  welcher  an  der  entgegengesetzten  Wand  der 
Kanal  hervorgeht,  welcher  vom  Hause  nach  dem  Stcassensiele 
fülirt.  In  dieser  Kumme  stand  das  Schmutzwasser  verschieden 
hoch,  docli  allemal  so,  dass  wenigstens  ein  Tlieii  des  Umfanges 
der  Hauskanaleinmündung  freilag,  die  tiefer  gelegene  Oeffnung 
des  zum  Strassensiel  führenden  Kanalcs  aber  niemals  sichtbar 
wurde.  Zum  Verschlusse  der  oberen  Oeffnung  diente  eine  vor- 
trefflich passende,  mit  Oelanstrich  versebene  Platte,  in  der  eine 
runde,  durch  Gummikork  verschliessbare,  kleine  Oeffnung  ange- 
bracht war.  Aus  letzterer  wurde  Luft  entnommen,  nachdem  die 
Platte  wenigstens  zwölf  Stunden  vdUig  unberührt  geblieben  war. 
Es  geschah  die  Entnahme  nach  Einsetzung  eines  durchbohrten 
Gummikorkes  unter  Anwendung  einer  Aspirator-Flascbe  von  41 
Gehalt  und  eines  Qlasi'ohres,  welches  5  bis  10  cm  tief  in  die  Luft 
der  Kumme  hinabragte.  Auf  diese  Weise  war  ich  sicher,  nahezu 
ausschliesslich  Kanalluft  zu  bekommen  und  zwar  aus  der  Kumme 
und  dem  angrenzenden  Theile  dee  Hauskanales,  dessen  oberer 
Umfang  ja  stets  frei  in  jene  Kumme  hineinragte.  Um  die  Luft  auf 
die  Arten  der  Keime  zu  prüfen,  führte  ich  kleine  mit  erstarrter 
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sterildT  Gektine  bachickte  QlaseohlLlchen  in  die  Kumme  ein,  an 
deren  einer  Wand  ich  eine  kleine  Vomchtung  lom  Aufolellen 
angebiacht  hatte.  Diese  Schäichen  blieben  eine  halbe  Stunde  in 
der  Cloakenluft  und  wurden  dann  sofort  in  eine  feuchte  Glae- 
kammer  elngel^.  Zur  Entnahme  von  Luft,  welche  auf  die 
Anzahl  der  Keime  untersucht  werden  sollte,  waren  andere 
MaasBuahmen  nOthig.  Ich  nahm  ein  mit  zerkleinerter  Glaswolle 
in  2,5  cm  tiefer  Schicht  gefülltes  Glasrohr,  schob  es  durch  einen 
Gummikork,  sdiloss  es  vorn  mit  Watte,  yenah  es  hinten  mit 
einem  Gummischlauch,  der  an  seinem  anderen  Ende  mit  Watte 
geschlossen  war,  sterilisirte  di^  Theile  lange  in  strömendem 
Wasserdampf  und  führte  unmittelbar  vor  dem  Beginne  des  Ver- 
suche nach  Eiitfornung  der  W  uikverschlüsse  das  Glasrohr  mit 
dtjiu  Kork  m  die  Oelliuiiig  der  Platte,  wahrend  ich  den  Schlauch 
mit  eiueiii  Abpiiator  in  Verbiuduug  brachte.  Zu  den  Bestimmungen 
der  Kohlensäure  adspirirte  ich  41,  zu  den  Ikstiiiimmigen  des 
Ammoniaks,  der  organischen  Substanz  und  der  Keime  je  10 1. 

Die  Eigebnisse  waren  folgende: 

1,  bezüglich  des  Kohlens&uregehaltes.  Dieser  betrag  am 


Id.October  1886 

9,68  %o 

16.  November 

ti 

9,10 

15.  December 

i> 

6,82 

16.  Januar  1887 

6,33 

15.  Pebmar 

»» 

7,15 

IG.  März 

>> 

9,60 

1;').  April 

>> 

10,35 

KJ.  Mai 

II 

12,9G 

15.  Juid 

n 

17,10 

IT).  Juli 

*i 

19,88 

14.  August 

n 

18,17 

15.  October 

»' 

10,02 

15.  November 

>> 

9,77 

15.  December 

*« 

7,08 

1)  Im  September  1887  wai  ich  vemiat. 
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Es  schwankte  also  der  Kohlensäuregehalt  innerhalb 
verhältnismässig  nicht  sehr  weiter  Grenzen,  von  0,33  bis  19,88  %o. 
Fischer^)  ermittelte  ab  Mmimum  9%o,  als  Maximum  35,3  */oo; 
Oarnelley  und  Haldane*)  fanden  in  den  Kanälen  unter 
dem  Parlamentsgebftude  zu  London  nur  4,2  bis  8,9  Theile  auf 
10000  Theile,  in  den  I>undee*Sewer8  ebendort  dagegen  6,7  bis  39 
auf  10000 Theile  und  J.  Arnould notirte  den  Kohlens&UTegehalt 
der  Kanal luft  m  Paddington  mit  5,1  zu  London  mit 
5,2^00,  zu  MUnchen  mit  3,1 'Vvo.  Es  geht  aus  diesen  Ziffern 
hervor,  dass  erhebhche  Differenssen  vorkommen;  dieselben  dOxEten 
wesentlich  auf  die  Venchiedenheit  der  Zusammensetzung  des 
Schmutzwassevs,  der  Lüftung  des  Sleln^MS  und  der  Temperatur 
zurUckzufOhren  sein,  bei  welcher  die  Versuche  unternommen 
wurden.  Dass  speciell  dieser  letEtbezochnete  Factor  von  grOsstem 
Bmflusse  ist,  zeigen  meine  ZifFem  aufe  deutlichste.  In  den 
kalten  Moniiten  war  der  Kohlcnsiinregehalt  am  niedrigsten ,  in 
den  heissen  am  höchsten.  Das  Miiiiiiiuiii  fiel  aul  (kii  Januar, 
d&ä  Maximum  auf  den  Juli,  während  das  Mittel  etwa  auf  den 
April  und  den  October  kam. 

2.  Bezüglich  des  Ammoniakgehaltcs.    Dieser  war  am 


15.  October  1880    .    .  . 

Spuren 

15.  Januar  1887    .    .  . 

Spuren 

IG.  Mäi-z        „  ... 

0,10  mg 

in  lOi 

16.  Mai         „  ... 

0,35 

do. 

15.  Juni        „  ... 

0.60 

do. 

15.  Juli        „  ... 

0,55 

do. 

14.  August    „  ... 

0,15 

do. 

15.  October  „  ... 

0,20 

do. 

Durchschnitt: 

0,25  mg  in  101 

in niüu iak gehalt  .schwankte  hiornacli  nie 

deutend.    Auch  er  war  am  niedrigsten  in  den  külileren,  am 


1)  Fischer,  Dingler's  polyt.  Journal  1883  «.501. 

2)  Carnelley  »iid  Ualdane,  Proc.  of  thc  roy.  soc.  of  London.  Vol. 42 
8.501. 

3)  J.  Arnould,  Egoats,  im  Dictioo.  en^lop.  des  BdmoeB  m^dic. 


Digitized  by  Google 


Von  Truf.  Dr.  Uilelumna. 


341 


höchsten  in  den  wannen  Monaten.  Aber  w  nigte  doch  keine 
solche  bedmrate  Abhängigkeit  von  der  Temperatur,  wie  der 
KohlensäoregehaU.  Denn  das  Maximum  fiel  auf  den  Juni,  und 
der  Monat  August  wies  kaum  einen  höheren  Ammoniakgehalt, 
als  der  März,  einen  wesentlich  niedrigei-en ,  als  der  Monat  Mai 
auf.  Im  allgemeiuen  aber  entsprach  er  etwa  den  auch  von  Anderen 
angegebenen  Werthen. 

3.  Bezüglich  des  Schwefelwasserstoff-  und  Schwefel- 
aminoniumgehaltes. 

Zu  keiner  Zeit  Hess  sich  Seh  wu  f  el  wass  c r  s  t  o  l"  f  oder 
S  c  h  w  e  f  e  1  a  lu  m  o  II  i  u  m  auch  nur  sj)ureu weise  iu  der  Luit  der 
Kuuime  nachweisen.  Es  hängt  dies  wolil  damit  zusammen,  dass 
F'äealien  in  die  Kanäle  nicht  eingeleitet  werden  dürfen  und 
speeiüll  iti  dein  hetrefEeudeu  Hause  mit  Bestimmtheit  nicht  ein- 
geleitet wurden. 

4.  Bezü;^li(h  des  Geli altes  an  organischer  Substanz 
Es  wurden  vi  rl »raucht  au  KalipermaogaoatlösuDg  (0,395:  1000) 

auf  101  der  Kaualluft  am 


15.  Octohcr 

18S6  .  . 

.    .  l.lOccm 

15.  Januar 

Ib87  .  . 

.    .  1,30 

15.  Fehruar 

>i     •  • 

.    .  (),1)5 

16.  März 

»     ■  • 

,    .  1,60 

15.  April 

.    .  1,45 

16.  Mai 

»»     •  • 

.    .  1,32 

15.  Juni 

»>     •  • 

.  1,25 

15.  JuU 

»»     •  • 

.   .  1,50 

14.  August 

»1 

.    .  1,60 

15.  October 

»»     •  • 

.   ,  1,10 

15.  November,,     .  . 

.    .  1,25 

15.  December  „ 

.    .  1,18 

im  Bfittel  1,24  ocm. 
Die  Schwankungen  in  dem  Gehalte  der  Eanalluft  an  ozy- 
dabler  organischer  Substanz  waren  nach  diesen  Ziltem 
gar  nicht  sehr  beträchtlich,  der  Gehalt  selbst  ebenfalls  kein 
besonders  hoher.  Berechnet  man  die  Menge  des  zur  Oxydation 
verbrauchteu  SauerstofEs,  so  erhält  man 
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als  MiDimum  .   .    6,65  VoL-TheUe  O  auf  1  Mülioii  Vol.-Theae  und 
ab  Maximum  .   .  11,20  do. 
alsMHtel  .   .  .    8,68  do. 

Dieser  relativ  nicht  sehr  hohe  Gehalt  an  ozydabler  organischer 

Substanz  hängt  jedenfalls  damit  zusammen,  dass  die  Kanalluft 

Staubtlieilclieii  mir  in  unlx'deutender  Menge  enthält. 

Eine  Alohängigkeit  der  Menge  von  der  Temperatur  lieas  sich 
nicht  erkennen.  Auch  fehlte  eine  Congrueuz  mit  der  Menge 
der  Kohlensäure. 

So  weit  mir  bekannt  geworden  ist ,  haben  vor  mir  nur 
Carnelley  und  IlHldiine'l  Unteisuclmngen  über  den  Gehalt 
der  Kanalluft  an  organischer  Materie  angestellt.  Sie  fanden,  dasa 
auf  1  Million  Vol.-Theile  dieser  Luft  verbraucht  wurden 

Vol.-Tlieile  O 

in  den  Sielen  unter  dem  r'arlanient«gebäude  zu  London  2,ö  bis  9,5 
in  den  Dundee-Sewers  zu  London   3,2  12,7 

Die  niedrigsten  Werthe  erhielten  sie  in  den  Parlamentssielen 
gleich  nach  Einführung  einer  besseren  Ventilation  dieser  Siele. 
Dass  sie  Überhaupt  geringere  Ziffern  als  ich  bekamen,  dürfte 
sich  erstens  aus  dem  Umstände,  dass  die  Londoner  Siele  viel 
besser  als  die  uusrigen  ventOirt  sind,  zweitens  daraus  erkl&ren, 
dass  die  yon  jenen  Autoren  angewandte  Methode  (siehe  oben  bei 
Carnelley)  zweifellos  nicht  alle  oxydable  Materie  zur  Oxydation 
bringt,  weU  die  Bestimmung  der  yerbrauchten  Menge  Kali- 
permanganat  zu  rasch  erfo^ 

5.  Bezüglich  des  Gehaltes  an  Keimen. 
In  101  der  Kanalluft  fand  ich  um 

15,  December  18H0  —  1  iv<  im 

16.  März         1887  =  4  Keime 

15.  April  „  =  ö  „ 

16.  Mai  Ä  0  „ 
15.  Juni  „  =1  „ 
lö.  Juli  „  s  S  „ 


1)  Carnelley  und  Haliiaa«  in  Proc.  of  tlm  royal  bociety  of  Loudoo. 
Vol.43  p.fi01ff. 
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14.  AugttBt     1887  =  4  Kdme 

15.  October      „    =  1  „ 

16.  December    „  2 

im  Mittel  ss  3  Keime. 

Der  (Jehalt  an  Keimen  wechselte  also  recht  erliebhch,  von  0 
zu  8  in  10 1 ,  war  aber  im  allgemeinen  keineswegs  hoch ,  wenn 
man  ihn  vergleicht  mit  dem  Gehalto  der  Aussenkift  und  der 
Bhmenluft  an  Keimen.    Mein  Ergebnis»  üüainit  wiederum  nicht 

zu  demjemgun  Oarnelley  8  und  Ilaldaue's,  welche  in 

Keimu  auf  1 1 

den  Sielen  unter  dem  PorlamentagebSude  mu  London  as  1  bis  13 

nach  besserer  Ventilation  =  4  „  38 

Dundee-Sewers  zu  London  =  2  „  5 

fanden  und  im  Mittel  auf  1  1  Kanalluft  7  Keime,  also  vierund- 
zwanzigmal  mehr  wie  ich  /.ählten.  Möglicherweise  hängt  der 
grössere  Gehalt  der  londoner  Siele  eVtenlulls  damit  -/usammeu, 
diiss  sie  besser  ventilirt  shui;  demi  (hirch  den  stiirkeron  Luft- 
wechsel findet  eine  aus^dehigere  Trocknung  der  iMifuuchtxt  l'c- 
wcöeneii  Wände  und  onie  leichtere  Losreissnng  von  MikiMl.  n 
statt.  Vielleicht  i!?t  aber  auch  der  an  nieh  gni.ssere  (Jehalt  der 
Londoner  StÄdtluit  an  Keimen  von  EinÜuss  gewesen.  Denn  die 
Autoren  versichern ,  dass  der  crhebliclicro  Theil  der  Kanalluft- 
Mikroben  denjenigen  glich,  welche  in  der  Londoner  Stadtluft 
sich  finden. 

Was  die  Arten  der  Mikroorganismen  betrtfit,  welche 
ich  in  der  Plauskanalluft  constatirte,  so  waren  sie  sehr  ver- 
schieden. Das  eine  Mal  piftvalirten  Schimmelpilze,  das 
andere  Mal  Spaltpilze,  imd  unter  letzteren  bald  die  verflüs- 
sigenden, bald  die  nicht-verflüssigenden;  nur  Hefen- 
pilse habe  ich  allemal  in  sehr  sparsamer  Zahl  ▼oigefunden. 

Von  den  Schimmelpilsen  beobachtete  ich  sowohl  Muco- 
rineen  als  Aspergillen,  namentlich  Mucor  mucedo  und  rhizopodi- 
formis,  Aspergillus  glaucus,  fumigatas  und  fiavescens,  von  den 
Spaltpilsen  fast  constant  den  Bacillus  subülis,  Proteus  vulgaris, 
den  MierocOGcus  candicans,  sowie  den  Bacillos  butyricus,  weniger 
constant  Bacillus  megaterium,  den  grüngelben  Bacillus  liqueEaciens, 
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den  Bacillus  fluorescens.  Mehrere  Malr-  fand  ich  einen  Cocco- 
hacilliis,  dir  noch  nicht  besinncl>en  wnrde,  der  auf  Gelatine 
kleine,  weisse,  ailmähhch  schwachgelhlich  werdi-nde,  oherfläcldiche 
Phiqne.s  erzengte,  sehr  langsam  wuchs,  nicht  vcrtiüssigte,  bei  Stich- 
culturen  längs  des  Stiches  nur  sehr  wenig,  mehr  an  der  Oberfläche 
sich  entwickelte  und  ledighch  hier  eine  wachsgelbe  Farbe  annahm. 
Ferner  fand  ich  einen  dem  Eberth'schen  Bacillus  morphologisch 
t&uschend  ähnlichen  Pilz,  welcher  auf  der  Oberfläche  der  Gelatine 
rundüche,  weisslichgraue,  reifähnliche  Plaques  eixetigte,  hier  nur 
xnfissig  schnell  wucherte,  in  Stichculturen  längs  des  Stiches  der- 
artig wuchs,  dase  der  Rand  gezähneit  erschien,  und  nach  Ablauf 
des  vierteil  Tages  an  der  Oberfläche  Verflüssigung  hervortrat,  der 
also  schon  hierdurch  sieh  als  von  dem  Eberth'schen  Bacillus  ver^ 
schieden  erwies.  Ich  fand  auch  noch  einen  Bacillus,  welcher 
etwa  dreimal  so  lang,  als  breite  auf  Gelatine  kleine,  weisse,  rund- 
liehe,  äusserst  langsam  wachsende  Oolonien  erseogte,  in  Stich- 
culturen sich  dem  Friedl&nder'schen  Pueumoniebocillus  ähnlich 
entwickelte,  aber  auf  der  Oberfläche  des  Stiches  keine  nagelfOrmige 
Ausbreitung  zeigte. 

Von  pathogenen  Mikroorganismen  habe  ich  nur  sweimal, 
nämlich  am  14.  August  und  am  15.  October  1887  den  Staphylo- 
coccus  pyogenes  aureus  constatirt.  Die  Coccen  waren  völlig 
rundlich  und  entwickelten  in  Gelatine  kleine,  rundliche  Oolonien, 
die  sehr  bald  verflüssigten  und  in  der  Mitte  orangegelbe  Farbe 
annahmen,  l 'ebertrug  ich  sie  auf  schräg  ersUin  i*jr  Agar-Agar, 
so  entwickelte  sich  läJigs  des  itnpfstriches  eine  glänzende,  stark 
oiaiigegell)e  Pil/.aushreitung.  Weitere  j)athogcne  Mikroorganismen 
sind  mir  bei  den  zahlreichen  Untersuchungen  nicht  vorgekommen. 

Nach  Mi  llKilung  dieses  Ergebnisses  meiner  Studien  über 
die  Kauiiüuit  gt;s(atte  ich  mir,  in  Kürze  auf  eine  Besprechung 
der  Frage  ei  nzugehen ,  o  b  d  i  e  E  i  n  a  t  h  ni  u  n  g  s  o  1  c  h  e  r  Ii  n  f  t 
gesundheitsschädlich  sein  und  insbesondere,  ob  sie 
Infectionskrankhüiten  erzeugen  kann.  Bekanntlich  sind 
fast  alle  engUschen  und  die  meisten  nordamerikanischen  Aerzte 
und  Hygieniker  der  bestimmten  Ansicht,  da.ss  das  »sc wer  gas« 
inlectiöse  Krankheiten,  wie  Typhus  abdominalis,  Enteritis  acuta 
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und  Diphfheritis,  selbst  Scharlach  hervonsunifen  im  Stande  sei. 
Doch  rauBS  man  zugestehen,  dass  von  ihnen  schlagende  Argumente 
für  ihre  Auffassung  nicht  voigehracht  sind.  Selbst  Buch  an  an  *8 
viel  citirter  Bericht  über  die  Typhusepidemie  zu  Croydon  1875, 
welche  durch  das  Ausströmen  von  »sevrer  gas«  in  die  Häuser 
entstanden  sein  sollte,  enthält  keinerlei  Beweise  dafOr.  Auch  der 
jüngst  publicirte  Vortrag  J.  M.  Wilsons  über  eine  Epidemie 
von  Diarrhoe,  die  in  der  Stadt  Selby  während  des  April  1886 
ausbrach  und  die  er  auf  eben  jene  Luft  zurückführte,  bringt  viele 
interessante  Data,  aber  keine  thatsachlichen  Beweise. 

Eine  andere  Sache  ist  freilich  die,  ob  man  ein  Recht  hat, 
diese  zahlreichen  Beobachtungen  tüchtiger  Aerzte  über  eine  ver- 
meinthche  Intectiosität  des  »sewer  gas«  deshalb  7ai  ignoriren, 
weil  keine  wirkliehen  Beweise  für  dieselbe  vorgebracht  werden 
k<»iiuten.  Ich  glaiil>e,  wir  haben  sosar  die  dringende  Verpflichtung, 
solche  HeoliaehtinviT'  ii  zu  sunnueln ,  zn  sichten  und  zu  prüfen. 
Als  früher  die  er.st<.'n  Mittheilungen  engliscdier  Aerzte  über  die 
Uebertragung  des  Tyjihu.svini«  durch  Milch  zu  un?  gelanglen, 
wurden  sie  auch  ignorirt,  weil  sie  nichts  Beweisendes  (Mitlnclt<ni. 
Es  hat  sich  aber  hi  rausgestellt,  dass  eine  derartige  IJebertragung 
nicht  bloss  möglich  ist,  sondern  thatsäcblich  oft  stattgehabt  hat. 

Im  übrigen  habe  ich  selbst  Beobachtung«!  gwnacht,  welche  die 
Angaben  der  englischen  Aerzte  zu  stützen  geeignet  sind.  Vor  ca. 
drei  Jahren  erkrankte  in  einem  neuen,  anscheinend  völlig  salubren, 
geräumigen,  der  Sonne  von  allen  Seiten  ausgesetzten  Hause  der 
Steinthonroistadt  su  Rostock  die  Frau  des  Professor  Kr.  unter 
Symptomen,  welche  vollkommen  denjenigen  der  Malaria  gUcfaen, 
mit  MOzanschwellung  verbunden  waren,  auf  reichliche  Mengen 
Chinin  nachliessen,  aber  stete  aufs  neue  sich  wieder  einstellten. 
l>ie  betreffende  Dame  hatte  früher  niemals  an  Malaria  gelitten ; 
in  Rostock  selbst  konmit  diese  Krankheit  sonst  nicht  vor;  die 
Gegend,  in  der  das  bezeichnete  Haus  liegte  ist  sehr  gesund,  —  ich 
selbst  wohne  in  unmittelbarer  Nähe  seit  elf  Jahren  und  kann  deshalb 
ein  solches  Urtbeil  wohl  abgeben  — ,  und  endlich  war  die  Jahres* 
zeit  (Frühling)  eine  der  Malaria »Elntwickelung  vom  Boden  her 
sehr  ungünstige.   Da  nun  jene  Dame  die  Krankheit  gleich  nach 
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dem  Einzug  in  das  Haus  liekonimen  hatte,  so  lag  der  Verdacht 
.sehr  nahe,  dass  die  Besehaffenheit  des  letsteieii  mit  dem  Auf- 
treten des  Leidens  in  ursächlichem  Zusammenhang  stand.  Nun 
war  dasselbe  awar  neu,  aber  absolut  trocken.  Das  Einsige,  was 
sich  bei  der  Untersuchung  herausstellte,  und  worüber  auch  die 
betreffende  Familie  stets  klagte,  war  ein  starker  Geruch  nach 
Kanalluft.  Dieselbe  drang  infolge  mangelhafter  Anlage  der  Haus- 
leitung namentlich  aus  der  oberen  Oeffntmg  des  in  dem  ersten 
Stockwerk  gelegenen  Rohres  oftmals  so  penetrant  hervor,  dass 
man  es  in  der  Nfthe  nicht  aushalten  konnte.  Eine  erste  Ab- 
änderung Ijaiehte  kcinuii  wisentlichen  Nutzen ,  und  erst  spiiter 
gelang  es,  den  Uebelstuud  zu  Ijeseitigen.  Damit  achwand  aber 
auch  das  bis  dahin,  wie  gesagt,  sehr  hartnäckige  Leiden  der  Frau. 

Gleichzeitig  erkrankten  in  der  unmiltolbaren  Nachbarschaft 
dieses  Hauses  noch  andire  F'ersonen  unter  duii  gleirhen  Bymp- 
tomeii.  D()c?i  kann  icli  dies  nur  referiren,  da  ich  keine  Cn-legeu- 
heit  hatte,  die  betreffenden  I'atienten  und  deren  Wuhnungen 
zu  sehen.  Es  sei  nur  bemerkt,  dass  die  Kanäle  in  letzteren 
demselben  Strassensiel  angeschlossen  und  die  Häuser,  so  viel  ich 
weiss,  auch  von  dem  nämUchen  Haumeister  erbaut  waren. 

Ich  kenne  ferner  ein  Haus  in  hiesiger  Stadt,  welches  längere 
Zeit  von  Diphtheritis  schwer  heimgesucht  wurde.  Zuerst  erkrankte 
in  demselben  einSäughng  dreimal  liintereinander  an  den  schwersten 
Formen  jenes  Leidens,  fast  gleichsseitig  die  Mutter  desselben, 
wfthrend  der  Vater,  damals  Hauptmann  im  hiesigen  90.  Inhmterie' 
legimente,  mehrfach  von  ein&eher  Angina  befallen  wurde.  Als 
diese  Krankheiten  sich  immer  wiederholten,  auch  bei  einem  anderen 
Kinde  diphtheritische  Angina  auftrat  und  inzwischen  die  wahr- 
scheinliche Ursache  der  Hausepidemie  erkannt  war,  so  Terliess 
die  Biutter  mit  den  Kindern  auf  mehrere  Monate  die  Wohnung. 
Während  der  ganzen  Zeit  blieben  sie  vOllig  gesund.  Als  die 
Familie  dann  ein  anderes  Haus  miethete,  und  in  ihre  bisherige 
Wohnung  nach  einem  Intervall  von,  irre  ich  nicht,  sechs  Monaten 
der  Professor  Dr.  Kr.  einzog,  erkrankte  auch  er  sehr  bald  an 
einer  uugmein  heftigen  Diphtheritis  gangraenosa.  Derselbe  hat 
weder  Torher,  noch  nachher  aa  irgend  einer  F<Mrm  dieser  Krankheit 
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gelittoi.  Bemerkenswtrth  ist  nur»  daea  er  in  dem  nftmlichen 
Zimmer  schlief,  in  welchem  auch  die  Fraa  des  Hauptmanns  mit 

dem  SäugHng  geschlafen  hatte.  Dieses  Zimmer  zeigte  in  der 
einen  Wund  einen  von  oben  nach  unt-en  verlaufenden  Schmutz- 
streifen von  f;ist  1  Fuss  Breite.  Derselbe  rührte  davon  lier,  dass 
längere  Zeit  aus  den  Eimern  des  eine  Etage  höher  gelegenen 
Ahortes  jauchige  Massen  in  erheblicher  Menge  heraus  gel  an  fen  und 
nach  abwärts  in  die  aus  getrockneten  Lelimsteinen  hergestellte 
Wand  gesickert  waren.  In  der  Nähe  der  niissfarbigen  Stelle  liess 
sich  deiidich  ein  übler  Geruch  wahrnehmen.  Ich  habe  nun  (üe 
Vermuthung,  dass  das  Auitreteu  der  Di])htheriti8  mit  diesem 
Uebelstande  in  ursächlichem  Zusammenhange  stand,  weil  .>^ie  so 
vorzugsweise  bei  den  Insassen  des  einen  Zimmers  sich  kimdgab, 
weil  der  immer  &vä»  neue  befallene  Säugling  und  die  Mutter  gerade 
an  der  Stelle  schliefen,  wo  der  Schmutzstreifen  .sich  befand,  und 
wml  ein  anderer  Grund  schlechterdings  nicht  auffindbar  war, 
namentlich  nach  allen  Erkundigungen  das  Zinmier  nicht  als  von 
einer  frfiheron  Diphtheritis  her  inficirt  angesehen  werden  konnte. 
Nun  lag  iuer  zwar  keine  Einathmung  von  eigentlichem  Kanalgas 
vor;  aber  es  gingen  yon  dem  Sdmiutzstroifen  doch  putride 
Emanationen  aus,  welche  zweifellos  jenem  Gase  sehr  ahnlich 
waien,  und  deshalb  hielt  ich  es  Ittr  angebracht,  den  Fall  hier 
zu  erwfthnen. 

Jedermann  wird  zugeben,  dass  Beobachtungen  solcher  Art 
wenigstens  den  Verdacht  erregen  künnen,  das  Auftreten  der 
fraglichen  Krankheiten  sei  in  irgend  einer  Weise  von  der  Ein- 
athmung putrider  Gase  abhängig  gewesen.  Es  ist  ohnehin  nicht 
mehr  zu  bezw^eln,  dass  die  F&ulnis  eine  Hilfsursache  für  In- 
lectionskraukheiten  ist.  Hueppe')  hat  dies  auf  der  letzten 
Versammlung  deutsdier  Naturforscher  sehr  eingehend  besprochen 
und  zu  beweisen  gesucht.  Er  hob  dabei  mit  Recht  hervor,  dass 
die  Fäulnis  schwächend  wirkt,  und  danö  der  geschwächte  Körper, 
bzw.  (hus  ge.schwftclite  Gewebe  der  Iniectiou  mit  spoeifischon 
Kraiiklieitserregern  einen  geringeren  Widerstand  entgegensetzt. 

!)  Hioppe,  Ueber  die  Betiehangea  der  FftalniB  va  dea  InfecüonA' 
krankheltcu.  Vortrag. 
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Mag  das  achwftchende  Agens,  das  oigamscbe  Toxin ,  tvon  den 
Lungeo  als  Fäulnis-,  Cloaken-,  Qe&ngms-  oder  Wobnung^as  oder 
in  Losung  vom  Dann  oder  von  Wunden  aus  zur  Wirkung  kommen«, 
allemal  schafft  es  eine  grossere  Disposition  für  die  eigentliche 
Infection  mit  einem  spedfischen  Virus.  Ich  stimme  mit  diesen 
Ausführungen  Hueppe's  vollkommen  überein  und  halte  es 
dem  entsprechend  för  leebi  wohl  möglich,  dass  die  Einathmung 
von  Eanalgas,  wenn  sie  eine  anhaltende  ist  und  das  Kanalgas 
concentrirt  zur  Wirkung  gelangt,  die  Entstehung  einer  Infections< 
krankheit  befördert. 

Vielleicht  ist  es  aber  auch  gar  nidit  einmal  unmöglich,  dass 
mit  dem  Kanalgase  den  Menschen  geradezu  infectiöse  Keime 
zugeführt  worden.  Zwar  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dass 
Feuchtigkeit  dieselben  fixirt ,  daas  erst  nach  dem  Austrocknen 
von  Flüssigkeit  sich  die  Möglichkeit  eines  Uebertrittes  von  Keimen 
in  die  Luft  eröffnet.  In  den  grossen  wie  in  den  kleinen  Kanälen 
hat  nun  aber  bekauntlieh  die  Flüssigkeit  kern  st«ts  gleiches  Niveau. 
Das  letztere  wei  hselt  vielmehr  oft  ♦•rbeblich.  Bei  stark(;n  Regen- 
gu  3.sen  ist  z.  B,  das  ganze  Lumen  ertiült,  und  hinterher  sinkt 
da.s  Flü^ssigkeitsniveau  wieder,  um  in  manchen  Kanülen  sieh  nur 
wenig  über  der  Sohle  zu  halten.  In  den  senkrecht  oder  fast 
senkrecht  verlaufenden  Theilen  der  Hausrohre  tiudtii  wir  selbst- 
verständlich in  d(  r  Regel  keine  nennenswerthen  Mengen  von 
Flüssigkeit,  während  sie  doch  ab  und  zu  zweifellos  ganz  mit 
derselben  erfüllt  sind.  Es  liegt  nun  auf  der  Hand,  dass  in  allen 
diesen  Kanälen  die  Möglichkeit  einer  zeitweisen  Trocknung  ge- 
wisser Partien  k)e8tebt,  und  dass  bei  stärkeren  Luftströmungen 
eine  Losreissung  ungetrockneter  Theilchen  stattfinden  kann.  So 
erklärt  es  sich,  we^alb  in  der  aus  Kanälen  adspixirten  Luft 
mitunter  ziemlich  viele  Keime,  mitunter  aber  auch  keine  gefunden 
werden,  weshalb  unter  den  Keimen  auch  solche  sich  zeigen, 
welche  in  der  Aussenluft  nicht  beobachtet  werden,  und  weshalb 
Oarnelley  und  Haidane  in  der  Luft  der  Siele  unter  dem 
Parlamentsgebäude  zu  London  nach  besserer  Ventilation  des- 
selben dreimal  mehr  Keime  constatirten,  als  vorher.  (Siehe  oben 
die  betreffenden  Ziffern.)    Wenn  aber  überhaupt  Keime  der 
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Kaualluft  sich  beimengen,  so  können  dies  auch  pafhogene  sein. 
Wir  wissen  ja,  dass  die  ietoteien  keinesw^  alle  nolhwendig  bei 
Fäulnis  zu  Grunde  gehen.  Ueberdies  ist  es  mir  thata&chlich 
gelungen,  wenn  auch  nicht  gerade  Eberth'ache  Bacillen  oder 
L0ffler*8che  Diphtheritisbacillen,  so  doch  den  pathogenen  Staphylo- 
oooGus  in  der  Kanalluft  aufzufinden. 

Zum  Schlüsse  fasse  ich  die  Hauptergebnisse  dieser  Unter- 
suchungen in  folgenden  Sätzen  zusammen: 

1.  Der  Koli  leiisiliirogehalt  der  Luft  des  freien  Feldes 
beträgt  bei  Rostock  im  Durchschnitt  3,18 'Von u.  Er  ist 
höher  bei  lierrschciiden  Landwinden  und  höher  bei  Nebel. 

2.  Der  Gehalt  der  Luft  den  freien  Feldes  an  organischer 
Substanz  entspricht  eincui  durchschnittlichen  Verbrauche 
von  2,71  Volumtlicilen  O  auf  1  Million  Volumtheile  I^uft, 
schwankt  aber  sehr  bedeutend  und  ist  stets  wesentlich 
verringert  nach  anhaltendem  Regen. 

3.  Der  Gehalt  der  Ostseeküstenluft  bei  Wamemfinde  an 
organischer  Substanz  ist  im  Durchschnitt  um  das 
Dreifache  geringer,  als  derjenige  der  Luft  des  freien  Feldes 
etwa  12  km  von  der  Küste  entfernt 

4.  Dur  Gehalt  der  J^ufi  dea  von  drei  Seiten  umschlossenen 
Universitätsholes  zu  Rostock  an  Kohlensäure 
und  au  o  r  g  a  n  i  s  c  h  ü  r  S  u  h  s  t  u  n  z  ist  grösser,  a.\s  derjenige 
der  Luft  des  freien  Feldes,  an  ersterer  durchschnittlich 
um  Vio,  an  letzterer  durchschnittlich  mu  Vs. 

5.  Der  Gehalt  der  Luft  auch  sehr  ausgiebig  gelüfteter 
Zimmer  aalul)rer  Häuser  an  Kohlensäure  und  orga- 
nischer  Substanz  ist  stets  merklidi  grösser,  als  derjenige 
der  Luft  des  freien  Feldes. 

6.  Der  Gehalt  der  Luft  des  freien  Feldes  bei  Bestock 
an  Keimen  hetiftgt  im  Mittel  250 :  Icbm,  der  des  Uni« 
versitfttshofes  im  lÖttel  450 :  1  cbm,  der  der  Seeküste  im 
Mittel  100  :  1  cbm ,  ist  entschieden  geringer  nach  an- 
dauernden Eegen,  grosser  hei  Nebel,  grosser  bei  trockenen 
Landwinden. 
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7.  Die  Luft  von  Kellerränm  o  n  .  welche  gegen  den  Unter- 
gnmd  nicht  durch  eine  impenneal  1*  Schicht  ahgeselilossen 
sind,  i.st  wesentlich  feuchter,  wosentlich  reiciier 
an  Kohlensäure  und  auch  reicher  an  oxydahler, 
organischer,  namentlich  gasförmiger  Sabstanz, 
als  die  Luft  in  den  Zimmern  höherer  Etagen. 

7.  Der  Kohlensäuregehalt  der  Luft  solcher  Keller- 
r&umc  ist  in  hohem  Maasae  abhängig  von  baro- 
metrischen Schwankungen,  aleigt  mit  abnehmendem, 
fiült  mit  steigendem  Luftdrücke. 

8.  In  der  Kellerluft  präyaliren  von  Mikroorg^mamen 
die  Schimmelpilze. 

9.  Die  Luft  von  Hauskanfilen  ist  wesentlich  reicher  an 

Kohlcnsiuire,  ubei'  nur  etwas  reicher  ;in  organi.selier  Substanz, 
als  die  Luft  gut  ventilirtcr  ßiiinenrilumc,  entWalt  relativ 
nur  wenige  MikroorgonismeD ,  ist  aber  selten  ganz  frei 
von  diesen. 

10.  Eine  llarnionie  in  dem  Kohlensfturegehalte  und 
dem  Gehalte  an  organischer  Substanz  zeigt  nur 
die  Luft  von  Binnenrftumon  oberhalb  des  Souterrains. 

11.  £b  ist  am  richtigsten  den  Gehalt  der  Luft  an  orga- 
nischer Substanz  als  Index  des  Grades  der  Ver> 
unreinigung  zu  betrachten. 

12.  Eine  Luft  ist  als  nnrein  zu  ba»ichnen,  wenn  de  so  viel 
oxydable  organische  Substanz  enthält,  dass  auf  1  MÜlion 
Volumtheile  12  und  mehr  Volumtheile  Sauerstoff  ver 
braucht  werden. 

Ein  weiterer  Auisatz  wird  sich  mit  den  Ergebnissen  der 
Untersuchung  von  Lnft  auf  Toxine  l>efas:^en  und  damit  die 
uoth wendige  Ergänzung  zu  dem  vorliegenden  biingen. 
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Von 

Dr.  R.  Wawrinsky, 

Gcanndhclta  ■  Iiu>pector  in  Stookholm. 

Im  Zeiträume  von  1876 — 1883  and  in  Stockholm  sporadische 
PockenerkraDkungen  jährlich  ▼oigekommen ,  die  aber  niemals 
eine  Epidemie  herbeigeführt  haben.  So  kamen  auch  in  den 
ersten  Monaten  von  1884  einzelne  Fslle  dieser  Krankheit  vor, 
wdche  von  der  Stadt  »Malmö«  (in  Sfld<6diweden)  zu  wiederholten 
Malen  eingeschleppt  wurden,  deren  Weiterverbieitung  aber  jedesmal 
durch  strenge  TsoUrung  der  Kranken  nnd  eine  der  Situation  völlig 
entsprechende  Dosinfection  der  Zimmer,  Utensilien  u.  s.  w.  ver- 
hindert werden  konnte. 

Im  Monat  Mai  \>^XA  erkrankten  wiodor  einige  Kinder  an  den 
Pocken.  Diese  Erkrankungen  hätten  sich  heinahe  zu  einer  ver- 
häiigni.svoUen  E})i(lemie  entwickelt,  weil  (he  Ehern  dw  Pationten 
den  sie  betrolTenen  Enfall  geiieim  zu  hahcn  versncht-en ,  so 
dass  die  Kranktsn  sehr  spät  isohrt  wurden  nnd  infolget ie.ssen 
bald  mehrere  Personen  inficirt  waren.  Bezügheh  dieser  Pocken- 
fälle kommen  einige  interessante  Momente  vor,  und  gebe  ich 
darum  hier  eine  kurze  Besclireil»ung  über  die  glücklicherweise 
nur  wenig  umfangreiche  Epidemie. 

In  einem  kleinen  Hause,  Nr.  2,  LiUa  Skinnarviksgatan  (siehe 
don  Sitnationsplan  Haus -4),  wohnte  eine  arme  FamiUe,  Vater, 
Mutier  mit  vier  Kindern.  Am  24.  Mai  erkrankte  hier  das  ftlteste 
Kind  an  den  Pocken.  Um  nicht  gezwungen  zu  werden,  den 
Knaben  ins  Lazareth  zu  soliden,  wolHcn  die  Eltern  den  Arzt 
nicht  rufen,  sondern  Hessen  das  Kind  ohne  firztUche  Pflege  in 
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dem  einzigen  Zimmer,  ja  sogar  im  selben  Bette  wie  die  übrigen 

Kinder  liegen. 

Infolgedessen  befiel  die  Krankheit  suicli  zwei  Geschwister 
auf  einmal  in  den  ersten  Tagen  vom  Juni.  Keines  yon  diesen 
Kindern  war  vaccinirt.  Das  vierte  Kind  dagegen  war,  wie  der 
Vater  sich  ausdrQckte,  »zufiüligerweise«  geimpft  worden,  es  blieb 
die  Zeit  über  ganz  gesund. 

Weü  die  Eltern  der  kranken  Kinder  den  ganzen  Tsg  vom 
Hause  abwesend  waren,  hatten  sie,  nachdem  das  zweite  Kind  am 
2.  Juni  erkrankt  war,  mit  einer  Nachbarin  im  Hause  Nr.  1  der^ 
selben  Strasse  verabredet,  dass  sie  die  kleinen,  eingeschlossenen 
Kinder  mitunter  besuchen  sollte.  Ich  bemerke  diess,  weil  diese 
Frau  wahrscheinlich  auf  diese  Weise  Trägerin  des  Pockengiftes 
wurde;  denn  nach  einer  Incubationszeit  von  ungefähr  zwOlf  Tagen 
erkrankten  zwei  ihrer  eigenen  Kinder  an  den  Pocken,  wie  wir 
unten  sehen  werden. 

Die  Aetiologie  des  ersten  KiankenfeUee  ist  trotz  aller  Nach- 
forschungen dunkel  geblieben.  Die  Fra^e,  wo  das  Kind  inficirt 
worden  ist,  kann  ieli  wciiig.stens  iiielit  mit  Be.stiniinthcit  buant- 
worten.  Aller  WahrscbeiulichkeiL  luich  rührt  die  Krankheit  doch 
aus  derselben  Quelle  her,  wie  die  früheren  Pockenerkrankungen 
des  Jahres.  So  viel  ist  nämlich  ermittelt,  dass  am  13.  o<ler 
14.  Mai  ein  Reisender  aus  Malmö  die  fragliehe  Familie  besuchte 
und  tiein  Reisegepäck,  seinen  Mantel  u.  dgl.  el)endasolbst  während 
mehrerer  Stunden  /urüekliess.  Die  nachher  erkrankten  Kinder 
hatten  mit  den  Effecten  gespielt,  namentlich  die  Kleider  sehr  viel 
umhergetrageu.  Allerdings  soll  der  Reisende  selbst  von  den 
Pocken  nicht  befallen  gewesen  sein,  wohl  aber  ist  es  wahrschein- 
lich, dass  er  in  Malmö,  wo  die  Krankheit  zu  dieser  Zeit  sehr 
verbleitet  war,  mit  Pockenkranken  in  Berührung  gekommen  war 
und  so  in  seinen  Kleidern  das  Pocken  -  Contagium  mitgebracht 
habe.  Der  Zeitpunkt  der  ersten  Erkrankung  (am  24.  Mai)  stimmt 
mit  dieser  Annahme  sehr  gut  übereiu. 

Aus  den  bisher  angefühten  Gründen  wurde  es  der  SanitiUs- 
poliz^  erst  am  10.  Juni  bekannt,  dass  Blatternwkrankungen  im 
Hanse  Nr.  2-  Lilla  Sldnnarvikagatan  aufgetreten  seien.  Eäne  genaue 
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Untersuchung  wurde  sofort  angestellt,  vor  Allem  aber  selbstver- 
ständlich das  zuerst  angesteckte  Haas  aufgesucht.  £s  entrollte 
sieb  ein  wahres  Bild  des  Elends. 

Fall  1 — 3^).  In  einer  engen,  niedrigen  und  dumpfen  Stube 
lagen  ,in  einem  Bette  susammen  ohne  Warte  und  Pfl^  drei 
kleine  Jammeigestalten.  Den  Sanitätebeamten  musste  unter 
solchen  Verhfiltniasen  als  eiste  Aufgabe  erscheinen,  die  Kranken 
ins  Spital  zu  bringen,  weiter  eine  durchgreifende  Evacuiiung  und 
Desiufection  des  durchseuchten  Hauses  ins  Werk  su  setzen  und 
eine  zwangsweise  Vaocination  bzw.  Bevaocination  anzuordnen. 
Ausserdem  wurde  eine  Visitation  sftmmtlicher  WohnhAuser  in  der 
Nachbarschaft  unternommen,  um  feststellen  zu  können,  ob  Yiel- 
lacht  die  Seuche  auch  anderswo  vorhanden  sei.  Diese  Haus* 
Untersuchung  ergab,  dass  ausser  den  drei  oben  erwfthnten  FflUen 
noch  sechs  Personen  an  den  Blattern  erkrankt  waren. 

Fall  4.  Ein  einjähriger  Knabe,  iingciiupft,  war  am  7.  Juni 
krank  geworden.  Er  wohnte  in  demselben  Hause,  wo  die  Krank- 
heit zuerst  entdeckt  wurde.  Zwischen  den  Leuten  desselben 
Wohnhauses  hat  selbstverständlich  ein  lebliulter  \'erkehr  bestanden. 
Die  Ansteckuugsquellc  ist  somit  hier  ganz  deutlich;  eine  andere 
ist  auch  nicht  aufzufinden  gewesen. 

Fall  ö.  In  demselben  Hause  wurde  noch  ein  zweiter  Pocken- 
fall angetrofiiMi  bei  einer  d7jfihrigen  Frau,  welche  zugibt,  dass 
sie  mit  der  Familie,  wo  die  Krankheit  zu^t  ausbrach,  sehr  oft 
in  Berührung  gekommen  sei. 

Fall  6  ist  die  zehnjährige  Tochter  der  oben  erwfthnten  Frm 
welche  über  die  zuerst  erkrankten  Kinder  die  Aufsicht  gehabt 
hatte.  Dass  diese  Frau  den  Pockenkdm  in  ihren  Kleidern  nach 
Hause  getragen  hat  und  bei  dem  r^n  Verkehr  zwischen  den 

beiden  Häusern  als  Trägerin  des  Giltes  gedient  hat,  ist  mehr  als 

wahrscheinlich. 

Fall  7.  Die  Ujährige  'rochtcr  ilerselben  Frau  erkrankte  am 
12.  Juni,  nur  vier  Tage  spater  als  ihre  Schwester,  was  also  lur 

1)  Die  Ziffern  der  Krankheitsfllle  besiehen  r1«1i  anf  ttaidistebende 

Tabelle  6.  258. 

AichlT  mi  Hrgiene.  Bd.  VUi.  SS 
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die  Annahme  spriciit,  dass  sich  Beido  aus  flerselbon  Quelle  ange- 
steckt haben.  Die  Dauer  der  Incubationszeit  ist  in  diesen  beiden 
Fällen  nicht  mdil  festzustellen,  doch  ist  6B  ganz  gewiss,  dass  die 
Incubation,  vorausgesetzt,  dass  die  obengenannte  iBfectionsquelle 
die  richtige  sei,  nicht  liinger  als  auf  zwölf  Tage  angeschlagen 
werden  kann.  Die  beiden  Pockenkranken,  die  auf  dem  Situations- 
plan  im  Hause  B  wiederzufinden  sind ,  waren  durch  die  Fahr- 
ISasigkeii  der  Eltern  nie  geimpft  worden.  Das  jüngste  Kind  starb 
am  30.  Juni  im  Spital. 

Fall  8,  Am  Juni  erkiiinkl<i  ein  dreissi^^jähriger  Schneider 
an  den  Blattern.  Er  wohnte  ira  Hause  Nr.  r.T  Ilornsgatan,  unweit 
der  vorigen  Häuser  (siehe  den  Sitiiationsplan  Haus  C),  Eifrige 
Nachforschun^MMi  und  weitgehende  Nachfragen  ]>ei  den  IJekannfen 
des  Patienten  sowie  bei  dem  Kranken  seihst  ergaben  abaolut 
keine  Anhaltspunkte  für  l  ine  sichere  Antwort  der  Frage,  wo  er 
inficirt  worden  sei.  Er  .'-elbst  5?owie  die  früheren  Erkrankten 
stellten  e.s  aufs  Bestin ini teste  in  Abrede,  mit  einander  in  Heriilirung 
gekommen  zu  sein,  und  behaupteten,  sich  vor  ilirer  Erkrankung 
nicht  gekannt,  noch  irgend  mit  einandei-  verkehrt  zu  hal)en.  In 
Betreff  der  Anstockungsquelle  dieses  Krankenfalles  bin  ich  also 
gar  nicht  im  Stande,  eine  Vermutbung  aussusprechen. 

FaU  9.  Endlich  wurde  noch  ein  Krankheitsfall  ans  einem 
anderen  ganz  entfernten  Stadttheile  am  18.  Juni  angemeldet ,  welcher 
gewiss  in  Veibindung  mit  den  frfiheren  Erkrankungen  gestellt 
werden  kann.   Der  Mann,  ein  22  jähriger  Buchdrucker,  arbeitete 

nämlich  neben  dem  Vater  (einem  Typograph)  der  ersterkrankten 

Kinder,  al.s  diese  noch  zu  ilause  krank  lagen;  am  1").  Juni  zeigten 
sich  die  ersten  Krankheitszeiclieu,  wa.s  sein*  wold  mit  der  Erklärung 
der  Aetiologie  des  Falles  stimmt.  Keine  andere  Ansteckungsquelle 
hat  sich  für  ihn  übrigens  ermitteln  lassen. 

Alle  die  bisher  erwähnten  Pockenkranken  wurden  in  der  Zeit 
vom  10.  bis  18,  Juni  angetroffen  und  ins  Spital  transportirt,  ihre 
Wohnungen  evacuirt  und  mit  den  Sachen,  Kleidern  und  Utensilien 
aufs  strengste  desinficirt,  endlich  wurde  noch  für  eine  ausgedehnte 
Vaccination  und  Revaccination  gesorgt 
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Fall  10.  Durch  diese  Maaeerageln  hoffte  man  nun,  die 
drohende  Epidemie  noch  hezwingen  zo.  kOnnen,  was  auch  sehr  nahe 
zu  gelingen  schien;  denn  his  Ende  Juni  trat  weiterhin  nur  ^n 
Krankheitsfall  auf,  nfimlioh  ein  zehnjähriges  Mädchen  aus  demselben 
Wohnhause,  von  welchem  der  letzte  der  oben  erwähnten  Fälle 
abstammt.  Auch  dieser  Erankheitsfoll  muss  in  Betroff  der  Infeetions- 
quelle  augenscheinlich  zu  derselben  Kategorie  wie  alle  die  vorigen 
gerechnet  werden.  Das  liifldchen  erkrankte  am  30.  Juni  und  die 
Ineubation  muss  also  12,  höchstens  15  Tage  gedauert  haben. 

Von  nun  an  aber  traten  im  Juli  verschiedene  Pockenlälle 
auf,  ohne  dass  sich  trotz  aller  Nachforschungen  die  Aetiologie 
derselben  auffinden  lie.HS. 

Fall  11.  Die  erste  dieser  Ei krankungen  betrifft  einen 
2(5  jährijjen  Korkpfropfenmacher,  der  am  2.  Juli  au  den  Bluttem 
eikraiiktv:  und  am  ä.  Juli  ins  Lazareth  geführt  wurde.  Er  will 
weder  mit  einem  der  früher  erkniukteu  I'utienten  bekannt  sein, 
noch  mit  ihnen  oder  ihren  Angehörigen  irgendwo  zusammen- 
gekommen sein;  im  Pockenspitale  ist  er  nie  i^ewesen,  aucli  die 
Frage,  ob  er  etwa  eine  der  Krankenwänerinnen  kenne,  oder 
sonst  mit  dem  Personale  des  Krankenhauses  verkelirt  habe,  wird 
aufs  Bestimmteste  verneint.  Die  wiederholtesten  Recher- 
chen über  diese  letzte  Frage,  die  ich  hier  wie  in  allen 
folgenden  Fällen  angestellt  habe,  lieferten  dasselbe 
negatiye  Resultat.  Bezüglich  des  Wohnhauses  des  Kranken 
ist  es  7om  Lazaretho  weit  entfernt;  dagegen  liegt  seine  Arbeits- 
stelle dem  Krankenhause  gerade  gegenüber  in  einer  Entfernung 
von  ca.  i)0  m  (siehe  unten  den  Plan  Haus  D  pag.  259). 

Fall  12.  Der  nächste  zugelmde  Fall  ist  ein  82 jähriger 
Gastwirth,  der  am  4.  Juli  in  dem  170  m  vom  Krankenhause 
entfernt  gelegeneu  Hause  Nr.  14  Ä  Homsgatan  (s.  den  Plan  HawE) 
erkrankte.  Auch  in  diesem  Falle  war  gar  keine  Möglichkeit,  die 
Ansteckungsquelle  aufzufinden.  Berührung  mit  den  vorigen 
Kranken  oder  Verkehr  mit  dem  Krankenhause  wird  von  allen 
Seiten  vemeini 

Fall  13.  Am  8.  Juli  geht  nun  wieder  ein  Pockenfall  von 
einem  Nachbaihofe  dem  Lazarethe  zu.  Der  Kranke,  ein  26  jähriger 
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Tischler  aus  der  Provinz,  war  am  15.  Juni  aus  der  Heimat  ge- 
kommen. Die  SU  wiederholten  Malen  mit  ihm  angestellten 
Krankenexamina  ergaben,  dass  weder  in  seiner  Verwandtschaft, 
noch  in  seiner  Bekanntschaft,  noch  überhaupt  im  ganzen  Orte, 
während  seines  Aufenthaltes  ein  einziger  Pockenfall  aufgetreten 
sein  soll.  Wollte  man  dennoch  annehmen,  dass  der  Patient  sich 
in  der  Heimat  oder  während  der  Reise  inficirt  habe,  so  wäre  die 
Incubationszeit  von  IS  Tagen  (er  erkrankte  am  4.  Juli)  eine  der 
Erfalirnng  nicht  euUjprechende,  Bei  seiner  Aiikuiilt  in 
Stockholm  will  er  gar  keinen  Menselieu  gekannt 
haben;  die  Berührung  mit  einem  der  anderen  Kranken  oder 
mit  dem  Krankenhauspersonal«'  stellt  er  aufs  Bestinnntesl^^  in 
Abre<le.  Seit  dem  17.  Juni  aber  iial  er  in  einer  Work.^tiitte,  die 
Wand  an  Wand  mit  dem  Fockenspitalgebäude  iiiegt,  täglich 
gearbeitet  (s.  den  Plan  Haus  F). 

Fall  14,  15.  Der  jetzt  am  y.  Juli  zugehende  Patient,  ein 
siebenjShriges  Mädchen  im  Abschuppungsstadium ,  kommt  nun 
wieder  von  einem  der  nächsten  Häuser  des  Lazarettis  Nr.  92 
Homsgatan  (s.  den  Plan  Haus  O).  Von  hier  kommt  auch  am 
selben  Tage  ein  zweites  Mädchen,  ein  Jahr  alt,  wahrscheinlich 
Yom  ersteren  angesteckt,  weil  zwischen  diesen  beiden  Erkrankungen 
zehn  Tage  li^en,  wozu  kommt,  dass  das  erste  Kind  Öfters  das 
kleinere  auch  während  seiner  Krankheit  umherzutnigen  pflegte. 
Eine  bestimmte  Ansteckungsquelle  ergab  sich  bezüglich  des 
filteren  Kindes  nicht 

Fall  16.  Am  9.  Juli  wurde  auch  ein  dritter  Pockenfall 
angetroffen,  diesmal  im  Hause  Nr.  96  und  98  Homsgatan,  welches 
in  einer  Ehitfemung  von  160  m  vom  Krankenhause  liegt  (s.  den 
Plan  Hans  If).  Der  Patient,  ein  ^«jähriger  Knabe,  bekam  am 
8.  Juli  Fieber  und  wurde  sofort  in  einer  abgesonderten  Abtheilung 
des  Krankenhauses  isolirt.  Am  dritten  Tage  war  schon  die  Pocken- 
eruptiüii  ganz  deutlich.  Eine  niihere  Aufklärung  über  die  Aeüologic 
des  Falles  war  auch  hier  ganz  unmöglich  zu  bekommen. 

Fall  17.  Endlich  wurde  l)ei  den  jetzt  täglich  vorgenommenen 
Visitationen  in  den  dem  Krankenhause  angrenzenden  ITiiusern 
noch  ein  Kind  an  diesem  Tage  aufgefunden,  das  aller  Walir- 
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scheiiiliclikeil  nacli  an  den  lilatUin  krank  war;  diese  Wahr- 
sclioiiilichkeitsdiaji:nose  wurde  auch  in  wonit^en  Tagen  hestÄtigt. 
Der  zwüH'jrihrige  Knabe  wohnte  in  einem  kleinen  Hause,  der 
Rückseite  des  Krankenhauses  gerade  gegen iil)or  und  nur  dnrch 
die  kaum  10  m  breite  Strasse  von  derselben  getrennt  (j*.  den  I'lan 
Haus  J).  Allerdings  war  seit  dem  Beginne  <ler  Epidemie  in  dein 
Theile  des  Lazareths ,  welelier  nach  dieser  Strasse  liegt ,  ein 
Observanzpatient  gelegt  worden;  die  Fenster  aber,  welche  uach 
der  Strasse  sind,  waren  doch  von  der  Zeit  an  immer  geschlossen, 
inzwischen  aber  die  Fenster  nach  dem  Hute  offen  gelassen.  Der 
kranke  Knabe  pflegte  öfters  mit  anderen  Kindern  auf  der  Strasse 
zu  spielen,  er  vemeiut  aber  aufs  Beetimmteste,  er  sei  jemals  mit 
dem  Krankenpersonale  in  Berührung  gekommen.  Alle  Nacb- 
forschimgen,  wo  sonst  er  sich  seine  Erkrankung  acqairirt  haben 
könnte,  sind  resultatlos  verlaufen, 

Fall  18,  19.  Am  10.  Juli  wurden  zwei  Pockenkranke  bei 
der  Sanltfttspolisei  angemeldet  und  ins  Lazareth  transportirt.  Der 
eine,  ein  26  Jähriger  Locomotivführer,  wohnte  in  Nr.  88  Hornsgatan 
(s.  den  Plan  Haus  JQ,  die  andere,  eine  35  jährige  Fmu,  wiederum 
dem  Krankenhause  gegenüber,  im  Hause  Kr.  59  Hornsgatan 
(Plan  Haus  L).  Im  ersten  Falle  lag  das  Wohnhaus  in  einer  Ent- 
fernung von  60  m  vom  Lasaieth,  im  zweiten  war  der  Abstand 
26  m.  Alle  Fragen ,  ob  die  Patienten  in  Berührung  mit  einem 
Pockenkranken  oder  in  Verkehr  mit  Jemandem  im  Erankenbause 
gewesen  seien,  wurden  ganz  entschieden  verneint. 

Fall  i^O.  Vom  oben  erwähnten  Hause  Nr.  ss  Hornsgatan 
(s.  den  Plan  Ihais  A)  komnit  nun  am  14.  Juli  uiu  iiuiu  i  Kiankcn- 
fall,  ein  13  jähriges  Mudehen,  das  am  11.  Juli  an  den  Blattern 
erkrankte.  Das  Kind  und  der  Locomotivführer  wollen  beide 
einander  weder  kennen,  noch  mit  einander  in  irgend wolciie  Be- 
ziehung gekui innen  beiü.  Dennoeh  i^t  aber  ni<'ht  die  MötjHchkcit 
ganis  uusgeöcldossen,  dasö  sie  mit  einander,  ohne  da.^s  einer  von 
den  beiden  es  wüsste,  in  Berülirnng  gekommen  sein  können. 
Indessen  würde  die  Ineuhation  dann  höchstens  siel>eu  Tage  ge- 
dauert haben.  Eine  anderweitige  Xnfectionsquelle  ausserhalb  des 
Wohnhauses  war  nicht  aufzuhnden. 
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Fall  21.  Eine  neue  Erkrankung  fand  am  17.  Juli  statt, 
die  ein  sechsjähriges  Mädchen  betraf ,  das  im  Hanse  Nr.  74  B 
llurusgulaii  wohnte ,  also  gleich  neben  dem  oljtJü  erwähnten 
Gttstwirthe  (s.  den  Plan  iiuiis  M).  Duss  eine  Berührung  zwischen 
den  beiden  Nachburen  stattgefunden  haben  kann ,  ist  möglich, 
kaum  aber  wahrscheinlich,  da  die  Patienten  sich  gar  nicht  ktiinon 
wollen.  Die  Eltern  des  Kindes  sollen  auch  mit  dem  Gastwirthe 
in  keine  Beziehung  u  kommen  .-jein.  EbenKowenig  wollen  sie  mit 
Jemandem  der  vorigen  Kranken  oder  des  Kranke nlmiis'personales 
bekannt,  noch  mit  ihnen  irgendwo  zusammengekommen  sein. 
Die  Aetiologie  ist  also  auch  in  diesem  Falle  dunkel  geblieben. 
Sofern  aber  das  Kind  sich  von  der  oben  angegebenen  Quelle  aus 
inficirt  habe,  würde  die  Incubationszeit  10  bis  13  Tage  gedauert 
haben,  da  der  Gastwirth  am  4.  Juii  erkiaukte  und  am  7.  Juli  in 
das  Lazareth  gebracht  wurde. 

Fall  36  bis  38.  Hier  möchte  ich  im  voraus  bemerken,  dass 
sowohl  die  Mutter  wie  zwei  Brüder  dieses  letzten  Patienten  später 
an  den  Blattern  krank  wurden.  Doch  scheint  es,  als  ob  hier 
eine  neue  Infoction  von  aussen  erfolgt  sei,  da  die  zuefat  sugehende 
Mutier  am  3.  August,  d.  h.  18  Tage  nach  der  Aufnahme  des 
Kindes  Ins  Lasareth,  erkrankte  und  eine  so  lange  Incubationoseit 
aber  unwahrsobeinHch  ist.  Möglicherweise  kann  aber  die  In- 
fection  yon  den  Krankenzimmern  aas  erfolgt  sein.  —  Am  14.  Ai^ust 
erkrankte  nun  weiter  der  erste  der  zwei  Knaben,  am  16.  August 
schon  der  zweite,  ein  halbes  bzw.  vier  Jahre  alt;  alle  Beide 
wurden  zuerst  am  21.  August  angetroffen  und  im  Krankenhause 
aufgenommen.  IHe  KrankenfUle  waren  bei  allen  dreien  leicht, 
das  Exanthem  sehr  unbedeutend. 

Wie  wir  gesehen  haben,  sind  alle  diese  Pockenerkrankungen 
ausschliesslich  in  den  Häusern  vorgekommen,  dit  ganz  in 
der  Nähe  des  Pockenspitals  liegen;  sie  sind  aber  aueh  um  dieses 
Haus  niigblierum  vielfach  aulgetreten.  In  ül)rigen  Htadt- 
t  heilen  ist  die  Zeit  über  kein  einziger  Pocken  fall 
vorgekommen.  Dieser  »Sachverhalt  musste  selbstverständlich 
die  Aufmerksamkeit  der  Sanitatsl)eli('irden  auf  sicdi  ziehen;  und 
bald  wurde  es  ihnen  wahrscheinlich,  dass  das  Krankenhaus  selbst 
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in  der  einen  oder  anderen  Weise  die  nächste  Ursaclic  dieser  Er* 
krankuugen  sein  müsste  oder  auf  irgend  eine  Art  die  Ueber- 
fOhrung  dos  Pockengiftes  zu  den  in  der  Nähe  wohnenden  Personen 
yeimittelte.  Es  erschien  somit  als  eine  zwingende  Pflicht,  die 
Kranken  nach  einem  anderen,  unbebauten  Theil  der  Stadt  weg- 
suführen,  um  die  Epidemie  nodi  möglichst  zu  verhindern,  grÖBsere 
Dimensionen  anzunehnran.  So  geschah  es  auch,  dass  die  Podcen- 
patienten  am  22.  Juli  in  eine  eiligst  erbaute  Baracke  gebnusht 
irarden  konnten. 

Der  Erfolg  war  yoUständig  fibenaschend.  In  swölf  Tagen, 
d.  h.  ungefthr  so  lange ,  als  die  Dauer  der  Incubationsieit  nach 
der  allgemeinen  Meinung  höchstens  betrfigt,  kamen  iireilich  noch 
einxelne  Falle  vor,  indem  die  Erkrankung  ohne  unmittelbare 
Berührung  eines  Poekenkranken  erfolgt  war;  nach  dieser 
Frist  hörten  aber  auf  einmal  die  Blattern  in  diesem 
Stadttheile  auf,  mit  Ausnahme  von  vier  Patienten,  welche 
sich  von  Pockenkranken  in  ihren  Wohnungen  dir« et  inlicirt 
hatten.  Ausser  den  oben  eiwalinten  drei  let/:l<;n  ivrauken  kamen 
näinlicii  folgende  Pückeuerkruiikungen  vor. 

Fall  22,  2a.  Am  10.  Juli  erkrankte  ein  2«l  jaliriges  Mudehen, 
das  im  flause  Nr.  53  Besvärsgatan ,  llOin  vom  Kranki  nhanse 
(s.  den  Plan  Haus  N)  wohnte,  und  wurde  am  22.  Juli  in  die  neue 
Kraukenljarucke  gebracht.  Weder  directe  Berührung  mit  den 
vorigen  Kranken  noch  iigend  eine  andere  Anstec  kungs(iuelle  war 
trotz  mehrfacher  Recherchen  aufzufinden.  So  soll  es  sich  auch 
mit  dem  nachher  am  selben  Tage  zugehenden  Erkrankuugsfalle 
verhalten  haben.  Das  zweijährige  Mädchen  war  im  Hause  Nr.  59 
Homsgatan  (s.  den  Plan  Haus  L)  erkrankt.  Trotz  aller  Ver* 
Sicherungen  der  Eltern  ist  aber  doch  die  Möglichkeit  vorhanden, 
dass  hier  die  Ansteckung  von  der  oben  erwähnten  Frau,  die  im 
selben  Hause  am  6.  Juli  erkrankte  und  am  10.  Juli  ins  Lasaieth 
geschafft  wurde,  erfolgt  sei. 

Fall  24.  Am  24.  Juli  gehen  wieder  zwei  Blattempatienten 
zu.  Der  erste  ist  ein  21  jähriges  Mädchen,  das  in  einem  vom 
Kiankenhause  weit  entfernten  Stadttheile  wohnt  Auch  hier  sind 
wiederum  dieselben  negativen  Erhebungaresultate.  Es  wird  aber 
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festgestollt,  dass  sie  in  eben  derselben  Fabrik,  wie  der  oben  schon 
erwälinte  Korkpfroptenmachcr ,  dem  Kiaakeuliaiue  also  gerade 
gegenüber,  arbeitet  (s.  den  Plan  Haus  />)  Eine  Uebertragung 
von  diesem  Arbeiter  auf  die  letztgenannte  ist  uiulr  iikbar,  da  in 
diesem  Falle  eine  Incubaüonszeit  von  mindestens  17  l^agen  ange- 
nommen werden  muss. 

Fall  25.  Der  «weite  Fall  ist  die  Fkau  des  früher  erkrankten 
Gastwirthes  (siehe  oben),  und  ist  wohl  hier  die  Möglichkeit  nicht 
ausgeschlossen,  die  Uebertragung  der  Krankheit  vom  Manne 
ansunehmm.  Die  Incubationsseit  aber  betrüge  dann  mindestens 
13  Tage.  Keine  andere  direete  Ansteckungsquelle  hat  sich  aber 
ergeben. 

Fall  26.  Wir  kommen  jetzt  zu  einigen  Fallen,  die  sich 
aller  Annahme  nach  aus  ein  und  derselben  Quelle  herleiten,  und 
zwar  von  dem  kleinen  einjährigen  Kind  im  Hause  Nr.  92  Homs- 
gatan  (s.  den  Plan  Haus  O).  Die  Grossmutter  dee  Kindes  war 
am  9.  Juli  ins  Spital  gekommen,  um  den  Enkel  zu  pflegen ;  die 
58jährige  Frau,  die  als  Kind  vaccinirt,  niemals  aber  revaccinirt 
war,  wurde  bei  der  Aufiialune  f^eimpft  und  im  scparuten  Zimmer 
mit  dem  Kinde  isolirt.  Dennoch  erkrankte  sie  am  22.  Juli  an 
sehr  schweren  Blattern  und  starb  am  '6.  August  in  der  neu  erbauten 
Krankeubaracke. 

Fall  31.  Die  Mutter  des  kranken  Kindes  hatte  sich  sofftrt, 
als  dio  alte  Frau  krank  geworden  war,  ins  Lazareth  einj^esteiU, 
um  ihr  Kind  selbst  zu  pflegen.  Trotz  aller  Vorstellungen  war 
sie  davon  nicht  abzubringen ;  sie  ging  am  22.  Juli  dem  Lazareth 
zu  und  erkrankte  am  31.  Juli. 

Fall  33.  Endlich  wurde  auch  am  5.  August  ein  kleiner, 
fünf  Wo(;hen  alter  Knabe,  der  Neffe  der  zuletzt  genannten  Patientin 
und  vorher  bei  ihr  wohnend,  an  d«*n  Blattern  krank.  In  diesem 
Falle  ist  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen,  die  Uebertragung 
der  Krankheit  auf  das  kleine  Kind  von  den  im  Krankenhause 
gepflegten  Angehörigen  anzunehmen.  Selbstverständlich  war 
nämlich  bei  den  wiederholten  Erkrankungen  u.  s.  w.  der  Verkehr 
zwischen  den  beiden  Häusern  nicht  ganz  zu  verhindern.  Eine 
andere  Inleotionsqudle  ist  hier  nicht  aubufinden  gewesen. 


Digitized  by  Google 


Von  Dr.  R.  Wawrineky. 


361 


Fall  27,  28.  Am  26.  Juli  kommen  wieder  zwei  Fälle  Yon 
den  Blattern  zu.  Der  eine,  ein  22j&liriger  Schuhmacher,  wohnt 
im  Hause  Nr.  57B  Besvftrsgatan,  nur  170  m  vom  Eraukenhause 
entfernt  (s.  den  Flau  HausP).  Alle  Nachfoischungen ,  wo  er 
doh  seine  Erkrankung  acquirirt  hahe,  blieben  resultatlos.  Verkehr 
mit  dem  Krankenhause  wurde  allerseits  bestritten.  —  Der  zweite 
Fall  war  ein  Sjfthriger  Knabe,  Bruder  des  oben  erwähnten 
^4  jährigen  Kindes  vom  Hause  Nr.  %  und  98  Homsgataii  (Plan 
Haus  H).  Will  man  annehmen,  dass  die  Infeetion  yom  letstsren 
ausgegaugen  sei,  was  auch  rttcksichtlich  aller  Umstände  mOglich 
ist,  so  muss  hier  eine  bioubation  von  mindestens  13  Tagen  an- 
genommcu  werden.  Der  Knabe  wurde  bei  der  Erkrankung  des 
Bruders  soLrlcich  geimpft;  am  Juli,  als  der  Pockenuussclilag 
schon  .iut/Aiticten  l)ogann,  waren  auch  die  oiugutrückncten  Vaccin- 
pusteln  noch  ganz  deutlich.  Einen  Einfiuss  auf  den  Verlauf  der 
Krankheit  scheint  die  Einimpfung  des  Kuiipockengiftes  gar  nicht 
gehabt  zu  liaben. 

Fall  21».  Der  uäclislo  dem  La/.areth  zugehende  Fall  ist  ein 
35  jähriger  Arbeiter,  der  aller  Annahme  nach  vuiii  oben  erwähnten 
Loconiüti  vi  (ihrer  inticirt  worden  ist,  weil  beide  im  sell>en  Zimmer 
gewohnt  und  tiiglich  mit  einander  verkehrt  haben.  Die  Incu- 
bationszeil  aber  betrüge  dann  wiederum  l'd  Tage.  Eine  ander* 
weitige  Inf(-'ctions(|uelle  ergab  aich  nicht. 

Fall  ÖO,  32,  34.  In  den  ersten  Tagen  des  Monat^s  August 
kommen  nun  wieder  drei  Kninke  von  den  nächsten  Häusern  des 
Spitals.  Auch  hier  sind  wieder  in  Beeug  auf  die  Ansteckungs- 
quelle  dieselben  negativen  Erkiankungarssultate.  Der  erste  Patient 
ist  eine  49  jährige,  verheiiathete  Frau,  die  im  Hause  Nr.  76  Horns- 
gatan  (s.  den  Plan  Haus  Q)  wohnt ;  sie  wurde  am  31.  Juli  krank, 
also  neun  Tage  nach  dem  Wegbringen  der  Pockenkranken  vom 
Krankenhause.  —  Der  nächste  Fall  ist  ein  Schmied,  21  Jahre  alt, 
der  freilich  weit  yom  Krankenhause  wohnt,  der  aber  tagelang 
im  nächsten  Hause  des  Lasareths  arbeitet  (s.  den  Plan  Haus  S). 
Er  erkrankte  am  sehnten  Tage  nach  der  Ausräumung  des  Kranken- 
hauses. —  Der  dritte  Patient  endlich  ist  ein  10  jähriges  Mädchen, 
das  im  Hause  Nr.  57  Ä  Besvärsgatan  (s.  den  Plan  Haus  S)  wohul, 
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und  ebenfalls  am  zelmten  Tage  nach  der  Aueräumung  des  alten 
Krankenhauses  krank  wurde. 

Fall  35.  Der  zunächst  zugehende  Fall  ist  eine  jun^e,  un- 
verheirathete  Frau,  die  am  IG.  August  erkrankte.  Sie  wohnt  im 
Hause  Nr.  74  ß  Horusgatan  (s.  den  Plan  Haus  M)  und  ist  aller 
Annahme  nach  von  den  vorigen  Kranken  im  selben  HaoBe 
inficirt.   Sie  wurde  am  21.  August  ins  Lazareth  gebracht 

Fall  39.  Am  selben  Tage  geht  der  leiste  Pockenkranke 
dem  lAEaxeÜi  su.  Es  ist  der  Austittger  der  KiankenhauswAscherm. 
Die  UebertraguDg  der  Krankheit  ist  hier  immerhin  nicht  schwer 
m  verfolgen,  namentBch  als  der  Patient  zu  verschiedenen  Malen 
auch  die  Pockenleichen  nach  dem  Friedhofe  weggeführt  hat» 
wobei  er  selbstverständlich  jedesmal  mit  dem  Erankenpersonale 
und  den  Pockenleichen  in  Berührung  kommen  musste. 

Um  einen  schnell«!  und  klaren  Ueberblick  über  den  Verlanf 
der  kleinen  ESpidemie  zu  geben,  füge  ich  eine  Liste  über  die 
8&mmfiichen  Pockenfälle  hier  bei.  Die  Tabelle  enthält  ausser  den 
Erkrankungs-  und  Zugangstagen  jedes  einzehien  Patienten  zum 
Kraiikenhuusc  aucli  die  Zahl  der  im  Kiaiikenhaude  zu  gleicher 
Zeit  gepflegten  Kiunken,  weiter  die  Entfernung  des  Krankenhauses 
von  der  wahrscheinlichen  Ansteckungsstelle  und  zuletzt  noch 
einige  wichtigere  Bemerkungen.  Ein  Situationsplan  über  dcti 
Stiidttheil,  wo  die  Blatternfälle  einzig  und  allein  anfgetn  t«  n  und 
die  angegrifEenen  Häuser  besonders  angegeben  sind,  ist  beigefügt. 

Unter  diesen  KrankenfiUlen  sind  Ifv,  für  welche  eine 
bestimmte  Ansteckungsquelle  gar  nicht  aufzufinden  war.  Weder 
Berührung  noch  Verkehr,  ja  nicht  einmal  Bekannt- 
schaft war  zwischen  jenen  und  den  früher  erkrankten 
Patienten  nachzuweisen.  Der  Umgang  mit  Jemandem 
im  Krankenhause  ist  in  diesen  Fällen  auch  ganz  aus- 
suschliessen.  Alle  diese  Kranken  wohnten  dagegen,  oder 
verkehrten  wwiigstens  den  ganzen  Tag  in  solchen  Häusern,  die, 
wie  ein  Blick  auf  den  beigefügten  Situationsplan  schon  genügend 
zeigt,  ganz  in  der  Nähe  des  Poekenspitales  liegen.  Von  solchen 
Häusern  waren  vom  1.  Juli  bis  3.  August  nicht  weniger  als  14 
angegriffen;  diese  Häuser  sind  auf  dem  Plane  durch  H  ange- 
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gegeben.  Das  mit  schwarzer  Furl^c  Ijezeiclmete  Haiis  iöt  das 
Pockenspital,  die  SETI  Ilauser  sind  a]>er  diejeiiigeii,  welche  von 
dem  zuerst  ungetroHeueu  Kranken  im  Hause  I4r.  2  L*^  Skinnarviks- 
gatun  iuficirt  wurden. 
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Bemerkungen 


Von  einem  RelMnden  m»  UtinA  utseatedcL  (?) 
Von  Mr.  1  inlleltt. 
do. 

Jat  In  diraoten  Vericeihr  mit  Nr.  1  tili  S  gewewn. 
do. 

do.  Am  30./8  t- 

Die  Aetiologle  dunkel. 

In  In  Verkehr  mit  den  £lteni  de«  Mr.  l  geweeen. 
Von  18./6  bis  2ti./6  gletebmlllg  •  gepflegte  Petfenten. 

..    26  /6  M  .'7  „  6 

Ist  in  Vtrkrlir  mit  Nr.  '.'        ''.-<.' ii 
Kffne  wulir^i  lieiiiiii  lie  An«leckunKSiiucllo  /a  fiinUu 
do. 

Mal  tiiirlli  li  iti  ei :  11' rWerkatAitvnebon dem spitnli: gearbeitet. 

K'  iiii    \i)8trikiir,).'>>M'»ene  HuTzufinden. 

Ist  in  direciem  Verkehr  mit  Nr.  14  gewesen. 

Keine  AQii«okiuigis<|uelIc  «ifh«find«ti. 

do. 

do. 

do.  Am  13  /7  ge»U>rb«u 

Von  is.n  hU  is.y?  gletcbiettig  lO  gepilegte  Fettesten. 
Wohnt  im  selben  Hauee  wie  Nr.  19. 
Keine  Anateckungnodle  enfanflnden. 

do.  Da»  Spiui  «ird  ane- 

geAumt. 

do.  (7) 
do. 

Aller  Annetime  necli  von  Nr.  it  dlieet  tnllclrt. 

 I        Ii  Am  iji  t. 

Keine  .\ii»terkunK!uiuelle  euAiaindeD. 

Bruder  des  Nr.  16. 

Wohnt  im  selben  Zimmer  mit  Nr.  1«. 
Keine  An8tcckung8<{UcllG  ftTifnifindcu. 
Mutter  lies  Nr.  15. 

Keine  \ti>iteckiin^'>i<itiene  iitil/Dtirnlaii. 
lirsi-luvi-l^Tkiihl  iie>  Nr.  l.'i.    .\im  t , h  gcnotbOO. 
K>-ine  .•\ii>I<  i  kunL;-..\ielIu  iiuf/tilitnl«  n. 
Wiihu'  u]\  M  ilien  Miuise  wie  Nr.  3i:, 
Keine  Au8tcckuuK'~'|Uelle  aufzufinden. 
Kind  des  vorstehenden  Petlenten. 
do. 

rm  KreakenheoM  webietfielnlieh  eoge«l«ckt 


Dass  das  Krankenhaus  m  einer  oder  anderer  Beziehung  die 
Ausbreitung  der  Pockenerkrankungen  vermittelte,  ist  wohl  nicht 
mfigUch  zu  besweifeln,  natneutlich  da  die  Kraukeufälle,  wie  ich  hier 
oben  gezeigt  habe»  in  kurzer  Zeit  ganz  und  gar  aufhörten,  nachdem 
die  Pockenkranken  vom  Krankenhauae  weggeschafft  worden  waren. 
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Fragt  man  sich  aber  nun:  auf  welchem  Woge  hat  sich  dm 
l'ocküHgift  verbreitet,  wie  ist  es  vom  Krankenliansc  in  so  vit  le 
Häuser  gekommen,  su  kann  die  Antwort  in  zweierlei  Art  aus- 


Hlnttcrnhniiscr  iu  tstuckholm 


fallen.  Entweder  ist  das  Pockengift  duroh  directen  Verkehr 
swiscben  den  Kranken  oder  dem  Krankenpersonale  auf  die 
Nachbarn  übei^g^hrt  worden,  oder  es  ist  die  InfecUon  durch 
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die  Luft  vom  Krankenhause  aus  erfolgt.  Die  erate  Auuabiue  hat 
wegen  der  im  Krankenhauae  angeordneleu  Maaasregeln  bezüglich 
der  Absonderung  und  Isolining  aller  Kranken  sehr  wenig  für 
sich,  so  dass  sie  bei  dieser  Epidemie  ganz  fallen  zu  lassen  ist» 
wie  folgende  Erläuterungen  zeigen  mögen. 

Das  betreffende  Krankenhaus  ist  ein  yormaliger  Schuldarrest, 
der  jetzt  in  der  Mitte  eines  dicht  bevölkerten  Stadttheiles  liegt 
und  seine  Fronten  (die  eine  nach  Norden«  die  andere  nach  Süden) 
nach  zwei  sehr  verkehrsreichen  Strassen  hat  Nach  Westen  stösst 
es  unmittelbar  an  ein  von  vielen  annen  Familien  bewohntes 
Gebäude;  nach  (Jsten  ist  durch  einen  Garten  vom  Nachbarhofe 
getrennt.  Das  Haus,  welches  aus  vier  zusammengebauten  Ab- 
theilungen besteht,  ist  ein  langgestreckter,  viereckiger  Bau,  50  m 
lang  und  18  m  breit,  der  einen  langen  und  schmalen  Hof  um- 
gibt (s.  den  Situationsplan).  Duss  dieser  Hof  ein  grosser  Uebel- 
stand  ist,  darf  nicht  Wunder  nehmen,  da  den  Sonnenstralilen 
fast  jeder  Zutritt  abgesperrt  und  diu  Luftbewegung  in  demselben 
nur  eine  sehr  maugelhaite  ist.  Die  Mitteipartie  nach  öüden  ist 
drei  Stockwerke  hoch.  Im  ersten  und  zweiten  Stocke  befinden 
sich  die  Verwaltungsräume  und  Wohnungen  des  Krankenhaus- 
personales, im  dritten  Stocke  Krankensäle.  Die  Seitenabtheilungen 
sind  zweistöckig  und  nur  nach  dem  Hofe  mit  Fenstern  versehen. 
In  dem  kleinen  Mittelbau  nach  Norden  ist  die  Desinfectionsanstalt 
nebst  zwei  Isolirzimmein  gelegen. 

Der  Haupteingang  ist  im  Mittelbau  nach  Süden;  ausserdem 
befindet  sich  auch  im  entgegengesetzten  Aßttelgebäude  ein  kleinerer 
Eingang  für  die  Desmfectionsanstalt  und  in  der  Ostlichen  Seiten- 
abthoilung  eine  Gartenthüre.  Besuchende  und  Kranke  können 
nur  durch  den  Haupteingang  ins  Krankenhaus  einkommen  und 
ist  dieser  nicht  nur  vermittelst  schwerer  Thore,  sondern  auch 
durch  eine  hohe,  eiserne  Gitterthüie  verschlossen.  Neben  diesem 
Eingange  hat  der  Fortier  sein  Zimmer»  welches  so  angeordnet 
ist,  dass  jeder  Ein-  oder  Austretende  dasselbe  passiren  muss. 
Während  der  ganzen  Epidemie  war  es  dem  Portier  aufs  strengste 
verboten,  jemundun  —  mit  Ausnahme  der  zugehenden  raticntcn  — 
ohne  meine  Erlaubnis  ins  Krunkeidmus  einzulassen  oder  aus 
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dwQsolbcti  iunauszulassen.  Tag  und  Nacht  waren  die  Thoie 
sugeschlossen  and  wurden  ohne  mein  Wissen  ich  bin  dessen 
ganz  sicher  —  Niemandem  geöffnet. 

Das  ganze  Krankenlianppersonal  war  ausserdem  während  der 
kurz  dauernden  Epidemie  im  Krankenbause  wie  in  einem 
Kerker  eingeschlossen  und  nur  ein  paar  Male  wurden 
einzelne  von  den  Erankenwftrteiinnen  nach  voiaogehender  gründ- 
licher Desinfection  bwausgelassen.  ÄUe  Bedürfnisse,  wie  Ess- 
waaien  u.  dorgl.,  wurden  fast  ohne  Ausnahme  durch  Telephon 
requiiift  und  ausserhalb  d^  Kraukenhausthore  zum  Portier  abge> 
liefeil  Dieser  letslgenannte  war  in  meiner  Abwesenheit  für  die 
genaue  Isolimng  der  Einwohner  des  Spitals  verantwortlich,  was 
übrigens  durch  die  Lage  und  Anordnung  der  Gebäude  ziemlich 
leicht  war  und  in  bester  Weise  vollbracht  wurde. 

Auch  durch  die  Fenster  des  Krankenhauses  ist  die  Oommuni- 
cation  wohl  ganz  unmöglich  gewesen,  weil  in  den  eigent- 
lichen Krankensälen  alle  Fenster  nach  dem  Hofe  liegen  und  im 
Mittclgcbüude  Pockenkranke  nur  ausnahmsweise  eingelegt  wurden 
und  zwar  dann  nur  im  dritten  Stock,  d.  h.  ungefähr  1()  ni  hoch 
vom  Erdboden.  Zmnal  vuia  Garten  aus,  wohin  dip  (^)nvalescenteu 
dann  und  wann  gelassen  wurden,  war  niemal.s  \'erkt'lir  mit  der 
Aussonwelt  denkbar,  weil  dieses  (jartclieu  überall,  wo  es  nicht 
an  die  Hausmauern  stösst,  von  einer  5  m  hohen  Planke  um- 
geben i»t. 

Jeden  Verkehr  zwischen  dem  Krankenhause  und 
der  Aussenwelt  halte  ich  also  —  wenn  auch  auf  die  Ver- 
sicherungen der  Patienten  und  des  Kiankenhauspersonales  kein 
zu  grosses  Qewicht  gelegt  werden  kann  —  ans  guten  Gründen 
für  ganz  undenkbar.  Es  bleibt  also  in  diesem  Falle  nur 
übrig,  die  Uebertragung  des  Pockengiftes  mittels  der  Luft  anzu- 
nehmen. Dafür  spricht  wohl  ausser  dem  negativen  Befunde  in 
anderer  Beziehung  auch  die  zeitliche  und  Ortliehe  Vertheilung 
der  einzelnen  Krankenfiüle,  wie  dies  aus  dem  oben  Gesagten 
hervorgeht.  Von  den  16  Fftllen,  fQr  welche  keine  bestimmte 
Ansteckungsquelle  aufzufinden  war,  sind  nilmlich  die  meisten  in 
zwei  scharf  begrenzten  Terminen  erkrankt,  der  eine  vom  30.  Juni 
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(Nr.  14)  bis  8.  Juli  (Nr.  16  und  17),  und  der  andere  vom  17.  bis 
24.  Juli.  Nehmen  wir  an ,  dass  die  Dauer  der  IncubatioDBzeit 
zwölf  Tage  beträgt,  ziehen  wir  weiter  so  viele  Tage  von  den 
obigen  Zeiten  ab,  80  bekommen  \vir  die  Termine  vom  18.  bis 
26.  Juni,  bzw.  vom  5.  bis  12.  Juli  als  die  Tage ,  an  welchen  die 
Ansteckung  dieser  Kranken  wahrscheinlich  erlolgt  sei.  Diese 
sind  aber  gerade  die  Tage,  an  welchen  die  Zahl  der  Pocken- 
kranken im  Krankenhause  vor  der  AusrSumung  am  grMen 
war,  wie  man  sogleich  durch  einen  Blick  auf  die  obige  Eranken> 
liste  sieht  und  an  welchen  folglich  auch  das  Pockengift  im 
Erankenhause  am  meisten  angehAuft  sein  musste. 

Ich  halte  aber  auch  die  geschilderten  Örtlichen  Verh&ltnisae, 
unter  welchen  diese  ErankenfftUe  aufgetreten  sind,  für  einen 
ftusaerst  stichhaltigen  Beweis,  dass  die  erwähnte  Annahme  der 
Uebertragung  vom  Hospitale  die  richtige  sein  wird.  Wie  sollte 
man  sonst  wohl  erklären  kennen,  dass  alle  diese  Krankenfälle  nur 
in  der  nächsten  Nähe  des  Krankenhauses  und  sonst 
nirgendwo  in  der  ganzen  Stadt  aultraten,  ja  die  Entt'enmng  von 
170m  nicht  überschritten?  Unter  der  Annainne,  dass  sich  die 
Krankheit  nur  durch  persönlichen  Verkehr  verbreitet  habe,  würden 
wir  zu  der  überhaupt  ganz  unri(  htigea  Voraussetzung  gezwungen, 
dass  alle  die  Pockenkranken  bzw.  das  KrankenhaUvspersonal  nur 
mit  Personen  in  der  Nahe  des  Krankenhauses  V(?rk('brt  haben, 
und  nifdil  mit  Einwohnern  anderer  Stadftheile  hekainit  seien ; 
wir  müssten  denn  sonst  den  ganzen  Sachverhalt  der 
localen  Epidemie  als  Zufall  erklären.  Nehmen  wir 
dsgegen  an,  die  Luft  sei  die  Trägerin  des  Pockengiftes  gewesen, 
so  erklärt  sich  dieses  sehr  leicht.  In  Ermangelung  von  aus- 
reicliender  Ventilation  in  den  Krankensälen  wurden  die  Fenster 
täglich  o£fen  gelassen ,  was  selbstverständlich  den  Krankheite- 
keimen reichliche  Gelegenheit  gab,  sich  im  Lufträume  des 
Laxaretbhofes  ansuhäufen,  namentlich,  weil  die  Luitbewegung 
daselbst,  wie  oben  gesagt  worden  ist,  eine  sehr  mangelhafte  war. 
Früher  oder  sp&ter  muss  doch  diese  Luftmasse  und  mit  ihr  auch 
die  Ei'ankheitskeime  verbreitet  werden,  und  da  angenommen 
werden  muss,  dass  die  Keime  feste  Körper  sind,  die  ein  gewisses 
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Geweht  besitzen,  so  ist  es  ja  awch  nicht  unwahrscheinlich,  dass 
sie  nur  eine  Icurze  »Strecki-  wcggefülirt  \ver<l«ni,  um  besonder?^  hui 
schwaeiieni  Wind  \n\\d  hLiuiiterzululleii  UiiU  an  verschiedenem 
Gegenständen  in  der  Nähe  zu  halten. 

Eine  andere  Yerbreitangsart  lässt  sich  vielleicht  darin  suchen, 
dass  Fliegen  und  andere  Insekten  das  Pockengift  überiragen 
haben ;  wenigstens  niuss  man  unwillkürlich  daran  denken,  wenn 
man  'siebt,  wie  hartnäckig  diese  Sclimarotzer  die  Krankel  be^ 
lAstigen,  und  wie  unausgesetzt  sie  durch  die  Fenster  ein-  und 
ausfliegen.  FQr  diese  Annahme  spricht  ja  auch,  dass  die  Krank- 
heit eben  in  der  wärmsten  mid  an  Fliegen  rttchsten  Jahreszeit 
ihre  Verbreitung  hatte. 

Wie  dem  auch  seui  mag,  so  scheint  es  mir  doch  sehr  wahr- 
scheinlich, dass  die  oben  beschriebene  Epidemie  eine  Bestätigung 
der  von  Anderen  schon  gemachten  Beobachtung  liefere,  dass  die 
Blattern  unter  Umständen  auch  ohne  personlichen  oder  directen 
Verkehr  verbreitet  werden  können.  Dies  ist  auch  die  Veran* 
laasung,  dass  ich  diese  kleine  Notix  aufgeseidinet  habe,  da  j^  le 
Bereicherung  unserer  Kenntnis  dieser  gefährlichen  Seuche  ein 
Gewinn  werden  muss. 
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liutei'üachangen  überVariatiouserscheiuuii^eii  hei  Mbrio  Proteus. 
(Kommabacillus  von  Finkier- Prior.) 

Von 

Georg  Firtsch 

In  Qnu, 

(Aus  dem  Laboratorium  des  Prof.  Max  Gr  über  ia  Graz.) 

out  Taf.  V  n.VIO 

Bei  Au.~.saut  einer  307  'i'age  alten,  ursprünglich  reinen,  von 
einer  Pluttuncolonic  ubgeinipfteiiUelatineculturdoj?  Vibrio  Proteus 
(Komniii])ii('illus  von  Fink  1er- Prior) auf  Nahrgeliitineplatten  erhielt 
Prof.  Gr  über  neben  /abireichen  tyf)iscben  Golonien  des  Yibri*» 
anscheinend  als  \'eruiireiniguTi_£^  in  geringerer  Zahl  Golonien  euier 
weniger  rasch  verflüssigenden  l^arterienart.  Si(  erregten  seine  Aui- 
merksamkeit  dadurcli ,  dass  -sm'  b»  i  obcrriiichlicher  Betrachtung 
mit  freiem  Auge  und  mit  der  Loupe  eine  gewisse  Aehnlichkeit 
mit  den  Golonien  des  Choleravibrio  zeigten.  Das  Interesse  wurde 
noch  erhöht,  als  sich  herausstellte,  dass  man  es  hier  ebeufalls 
mit  Kommaformen  zu  thun  hatte  und  dass  die  Stichculturen  in 
gewissen  Stadien  ihrer  Entwickelung  alle  Charaktere  der  Cholera 
vibrio -Culturen  vortäuschten.  Ich  folgte  daher  gerne  der  Aui- 
f orderung  Prof.  Gruber 's,  di^  anscheinend  bisher  unbekannte 
Vibriofirt  in  ihrem  Verhalten  nSher  bu  studieren.  Bevor  ich  zu 
ihrer  Beschrabung  fibergehe,  sei  es  mir  gestattet,  die  Wachs- 
thumseigenthümMchkeiten  des  typischen  Vibrio  Proteus  kurz  zu 
schildern.  Ich  mOchte  dadurch  einerseits  den  Beweis  liefern, 
dass  ich  es  wirklich  mit  der  von  Finkler-Prior  entdeckten 
Art  zu  thun  hatte,  andererseits  ist  es  nothwendig,  die  Charak- 
teristik dieser  Art  im  Gedächtnisse  zu  haben,  um  Aehnlicbkeiten 

ArohlT  fOr  Hyfteo«.  Bd.vni.  24 
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und  V'erscliiedenheiten  der  Merkmale  der  ueu  zu  beschreibenden 
Formen  besser  beurtheilen  zu  können. 

Typisolwr  Vibrio  Proliiis. 

Die  24  Stunden  alt^n  Colonien  »le.s  Vibrio  Proteus  boi  einer 
Temperatur  von  14  bis  20"  auf  10%  Fleisch  wasser-l'cpton- 
Gelatine-Platten  gewachsen,  erseheinen  als  winzige,  punkt- 
förmige Gebilde  von  40  bis  <30//diam. ,  im  auffallenden  Lichte 
weiss,  perlmutteigi&nzend ,  im  durchfallenden  bei  ca.  lOOfacher 
Vergröflsemng,  schwachgelblich  bis  gelbbräunlicli  gefftrbt,  homogen 
oder  ganz  gleichmässig  fein  granulirt.  Der  Gontour  ist  l^ei  den 
tiefliegenden  meist  genau  kreisrund  und  glatt.  Nur  l>ei  ol>er> 
fl&chlich  Liegenden  sieht  man  bisweilen  ovalen  und  elliptischen 
glatte,  selten  gewellten  Gontour.  Nach  2  X  Stunden  haben 
die  oberflftchlichen  Colonien  die  Gelatine  bereits  zu  yerflüssigen 
b^onnen.  Die  Vegetation  breitet  sich  in  der  ganzen  verflüssigten 
Partie  von  2,5  bis  3  mm  Durchmesser  aus,  so  dass  die  ganze 
Verflüssigungszone  milchig  getrübt  ist.  Die  tiefliegenden  Colonien 
sind  bedeutend  kleiner  (1  bis  1,2  mm  diam.)  und  sind  meistens 
homogen,  mehr  oder  weniger  dunkel  braungelb  gefftrbt.  Nicht 
selten  kann  man  in  diesem  Stadium  noch  eine  centrale,  starker 
gefitrbte  Anhftnfong  der  Bacterienmasse  von  einer  fast  farb- 
losen 15 — 20  fi  brdten  Bandzone  unterscheiden.  —  Spttter  nach 
3  X  24  Stunden  vertheilt  sich  diese  centrale  Masse  in  dem  Ver* 
flOsj>i^uiigtäherde,  der  bei  den  oberflächlichen  Colonien  nun  einen 
Durchmesser  von  5  bis  7  iiini  erlangt  hat.  Die  Flüssigkeit  ist 
«entweder  gleichmässig  ruilcliig  trüb,  oder  die  Trübung  ist  am 
Raii(l(^  intensiver,  weil  dort  stärkere  Anhäufung  der  Vibrionen 
stattfindet,  oder  solche  stärkere,  übrigens  dur(  Ii  vor^iiclitiges  Neigen 
und  Schütteln  leicht  vertheilbare  Anhiiufungen  bilden  in  der 
Flüssigkeit  Streif<n)  und  Knoten,  so  dass  die  (  '«•lonic  ein  marniorirtos 
Ausehen  gewinnt.  J)iese  Mannorirung  tritt  hei  älteren  Colonien 
noch  hitutiger  und  ausgeprJigter  auf.  Eine  scharte  Ab- 
grenzung der  Colonie  von  ihrem  Verf  lüsfs  i  gu  ngs- 
hofe  findet  jedoch  bei  vollkräftigem  Vibrio  Proteus 
niemals  statt   Bei  den  drei  Tage  alten  Culturon  zeigen  die 
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oberfiftchliclien  Colonicn  aehr  seichte,  dellenaitige  Emsenkmig«!! 
unter  die  Oberfläche  der  Gelatine,  infoige  lascbeier  Waaeerver» 
dnnstung  aus  dem  Verflüssigten. 

Die  mikroskopischen  Wucbsformen in  diesen  PUtteneolonien 
aind  schon  von  Finkler-Prior'),  Büchner')  und  Grober^) 
ausführlich  heechrieben  worden.  Meine  Beobachtungen  Btimmen 
mit  diesen  Beschreibungen  voUstftndig  flberein.  In  den  24  Stunden 
alten  Colonien  findet  man  plumpere  oder  schlankere  Kursst&bchen, 
oft  etwas  tonnenartig  angeschwollen.  Nur  selten  ist  an  ihnen 
eine  schwache  Krümmung  erkennbar,  eig«itliche  »Kommasc  sind 
ganz  yereinzelt.  E^t  in  den  älteren,  3>  und  4tägigen,  CJolonim 
treten  die  Konunas  als  herrschende  Wuchslorm  auf.  Von  ihrer 
äusserst  lebhaften  Eigenbewegung  hängt  die  homogene  Trübung 
der  Verflüssigungszone  ab.  In  solchen  filteren  Colonien  findet 
man  dann  auch  nicht  selten  Schraubenfftden  bis  zu  80  ft  LAnge, 
manchmal  äusserst  regelmässig  gewunden. 

Die  G  e  1  u  t  i  n  u  -  S  t  i  c  h  c  u  1 1  u  r  e  11  zeigen  <lie  oft  beäuliriebenen 
Charaktere  der  raschen,  längs  des  ganzen  Impfstiches  eintretenden 
Verliüssi^ung,  Trübung  der  Flüssigkeit  u.  s.  w.  Nach  10  Tagen 
etwa  halti  sioh  bei  raittlor«3r  Ziininertoniperntur  ol'vrdaeblich  ein 
HäutcluMi  ^jcbildet ;  nach  14  Tagen  bis  3  Woclten  war  die  Ver- 
flüs.siguiijn  der  Gelatine  bwndet  Mikroskopisdi  dieselben  Wuchs- 
fonm-n  in  derselben  Reihenfolge  wie  auf  den  i'latten,  schliessli«  h 
Involutionslonnon  :  gequollene  Vibrionen  mit  Polkügelchen  und 
freie,  stark  färbbare  Kügelchen. 

Auf  1  ^'/o  Ntt  h  ragar  im  Brutofen  von  den  Impfstrichen  aus- 
gehend binnen  24  Stunden  Ueberzug  der  ganzen  Plattenober- 
tiäche  mit  einem  feuchten,  weisslichon  Häutchen.  Die  Komnm's 
sind  hier  durchschnittlich  noch  schmäler  und  kürzer  als  die 
klanst'Cu,  in  Qelatinestichculturen  beobachteten.  \^ereinzelt  kommen 
aber  auch  kurze,  ziendicb  regelmfissige  Schrauben&den  vor.  Bei 


1)  Die  Beobachtung  der  inikroRkopisch' n  Wik  h^fonnen  evfolgle  stets 

mit  eintT  liOTTKJgenen  Inimoreion  V»«  von  Leit«  in  Wetzlar. 

2)  ErKänzungshefte  Oontralbl.  f.  alljjeni.  Ges.-Pfleffe  Bd.  1  lieit  ö  u.  G. 
3}  Sitzungsbcr.  der  Geflellscb.  f.  Morph,  u.  Physiol.  in  MQucben  13.  Jan.  1085. 
4)  Wiener  med.  Wochenschrift  1885  Nr.  9  n.  10. 
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längerem  SUlion  der  C/ultur  erfolgt  dann  wieder  die  Bildung  der 
Polkügelchen  und  Degeneration. 

Auf  Kartoffeln,  auch  bei  37  langsames  WachstUum, 
Binnen  8  bis  14  Tagen  bildet  sich  längs  der  Impfstriehe  eio 
bräunlich  graugelber,  glänzender,  l,ö  bis  2  mm  breiter  Belag  mit 
regelmftBsig  eingekerbtem  Rande  und  kleisterartiger  Consiatenz. 
Rings  um  den  Belag  ist  die  Kartoffel  ca.  2  mm  breit,  giauweiss  ver- 
färbt. Die  Vibrionen  selbst  waien  auf  den,  allein  zur  Verfügung 
stehenden  alten  Winter- Kartoffeln  stark  degenerirt,  bis  zu  3 /i 
Durchmesser  gequollen,  ihre  Membranen  stark  yergallertet. 

Die  Formenreihen  in  Fleischbrühe  entsprachen  völlig  der 
Beschieihung  der  früher  genannten  Autoren. 

Vei^leichen  vir  damit  die  neue  Vibriofonn 

Nfluer  Vibrio. 

Auf  N&higelati&eplatten  bildet  dieser  Vibrio  binnen  24  Stunden 
bei  Zimmertemperatur  punktf(lrmig9  Colonien.  Die  tiefliogenden 
haben  im  Mittel  33  ju  diam.,  schwach  gewellten,  scharfen  Contour, 
kaum  wahrnehmbare,  hellgelbUche  Färbung  und  mnd  mit  flachen, 
je  nach  der  Emstellung  hellglänzenden  oder  dunklen  Wärzchen 
besetzt.  Die  Aehnlichkeit  mit  jungen  Ck>lonien  des  Gholera^-Vibrio 
ist  in  diesem  Stadium  überraschend  groes.  Die  oberflächlichen 
Colonien  unterscheiden  sich  zu  dieser  Zeit  fast  gar  nicht  von  den 
tiefen.  Sie  sind  nur  etwas  grösser  und  einzelne,  welche  dann 
bereits  stiirkcr  gcwellleii  Contour  hesit/eii,  lassen,  wenn  man 
schief  üIhm'  die  OlH  rlliU  ho  der  Platte  hinbUckt,  einen  winzigen 
Vertlüäisiguugsliol'  erkennen. 

Nach  2  N  24  Stunden  sim]  die  Coloiiion  zur  doppelten  und 
dreifnchoii  (Jrösse  herangewaelisen  und  sind  nun  im  nufi'alleiiden 
Liclitr  deutlich  gelV>lieh-weiss.  Die  tiefliegenden  sind  im  Centrum 
i  it  ;iunlieli  geworden  und  hahen  eine  stärker  gewellt r  oder  gezackte 
Ui>criläche.  Die  ohcrliachli<  hon  Colonien  haben  ebenfalls  ein 
bräunlichgelbos,  grauulirtes  Ccutrum,  von  dessen  Kande  Convolute 

1)  Ich  will  dabei  genauer,  uIh  für  thui  Vergleich  noihwcndig  ist,  auf 
die  mlkTQBkopi«d)en  Wiidtsformeii  eingeben,  well  diese  ein  neoes  B^pld 
fOr  die  groflae  Fonnvariftbilität  mancher  Bactorfenarten  geben. 
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yon  dünnen  Schleifen  in  die  VeiflüsBigungszone  bineixuragen. 
Der  Verflüssigungshof  hat  etwa  den  doppelten  bis  dreifochen 
Durcbmesser  der  Colonie,  die  Flüssigkeit  ist  vollkommen  klar, 
die  Oberflficbe  tief  dellenartig  eingesunken. 

Nach  sy\24  Stunden  hat  sich  bei  den,  ca.  660  m  im  Durch- 
messer groeaen,  tiefen  Colonien  ein  dunkelbraunes,  ca.  250^  im 
Durchmesser  grosses  Centrum  mit  ziemlich  scharfem  Contoor 
▼on  einer  bräunlichgelben  Zone  von  80  bis  100  ju  Breite  geschieden, 
von  der  dann  die  farblos  durchscheinenden  Convolate  von 
Hchleilen  und  Bändern  ausgehen.  Diese  Schloifenbilduiigen  sind 
noch  viel  entwickelter  bei  den  obcriUichUchen  Colunien  mit  7(X> 
bis  IKK)  a  Durcliniesser.  Sie  sind  deutlich  erkennbar  auü  uielireren 
parallel  laufenden  Striingen  zusanuueugesetzt  und  ragen  oft  weit 
in  den  Verllüssi^ungsliOf  hinmis,  so  dtiss  der  Contour  äustierst 
unregelmassig  wird.  Der  Verllübsigungiiol'  hat  den  3-  bis  4  fachen 
Dureliniesser  der  Coloiiie,  ist  kreisrund  und  völlig  klar.  Dui<  Ii 
die  rasche  Verdunstung  des  Wassers  aus  den  verllüri.sigten  Tarlien 
sind  tiefe  Grülichen  in  der  Gelatine  entstanden.  Bei  Ilüchtiger 
Beobachtung  mit  freiem  Auge  und  selbst  mit  der  Lbupe  könnteu 
die  Colonien  auch  in  diesem  Stadium  mit  denen  des  Cholera^ 
vibrio  verwechselt  werden;  mit  den  Proteuscolonien  haben  sie 
nicht  die  geringste  Aehnhchkeit 

Als  mikroskopische  Wuchsform  erkennt  man  in  den  ersten 
2  bis  3  Tagen  fast  ausschliesslich  Kuisstftbcheti  vou  eylindnscber 
Form  1,5  bis  bft  lang,  sehr  selten  schwach  gekrümmt  mit  flach 
abgerundeten  Enden,  nicht  selten  zu  Doppelstftbchen  verbunden. 
Es  finden  sieh  aber  auch  einzelne  sehr  steil  gewundene  und  60 
bis  10  ft  lange  Fadenformen,  welche  ganz  unregehnSssig  gekrümmt 
erscheinen.  Die  Dicke  der  Stäbchen  und  F&den  wechselt  ausser 
ordentlich  von  0,7  bis  1,2 /u  im  ungefärbten  Zustand  gemessen  und 
in  einzelnen  Fällen  noch  darüber,  und  sind  es  meist  die  dünneren 
Stäbchen,  welche  eine  schwach  kommafOnnige  Krümmung  er- 

1)  Bei  noch  älUren  Colonien  wird  ein  Theil  der  Schleifen  gans  abge- 

«toHBcn  ,  HO  doHB  sie  uls  freie  Flöckdien  in  der  Fliihsijrkeit  schwimmon  Die 
dnnkl»',  centrale  Ma«8e  lässt  Pirh  oft  mit  <h  v  ri.'riTui  vh'l  iu  der  Flüssigkeit 
heruuiroUeu,  wie  der  Eidotter  iiu  Kiweiss,  uhut-  zu  zeriaiiuu. 
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koDoon  lassen.  Der  Ooloiiio  dircct  entnommen  Eeigeo  dieselben 
im  hängenden  Wassertropfen  keine  Eigeubewegang. 

In  älteren  Golonien  beobachtet  man  neben  den  Stäbchen 
adion  zahbreiche  charakteristische  Komma-  und  S«Formeii,  0,5 
bis  höchstens  1,0 /u  diele,  häofig  auch  steilgewundene  Spiralen 
von  im  Mittel  40  LAnge  und  1  bis  1,3^  Dicke  und  zeigen  ein- 
zelne Individuen  im  hängenden  Wassertropfen  nach  längerem 
Stehen  geringe,  jedoch  nie  lebhafte  Eigenbewegung.  Fischt 
man  die  vorhin  beschriebene,  centrale,  festere  Masse  einer 
Colonie  heraus  und  lerdrttckt  dieselbe  zwischen  zwei  Deck* 
glttsem,  so  beobachtet  man,  dass  die  Vibrionen  derselben  im 
Durchschnitt  dünner  sind,  als  die  der  Schleifenpartien.  Aber 
anch  Spiralen  von  20  bis  25 /u  Länge  bei  ca.  0,7  /i  Dicke  finden 
sich  darin  vor.  Pathologische  Wuchsformen,  wie  sieBuchnerals 
»Monadenformen«  zusammenfasst,  sind  nicht  gerade  selten , 
Spindelformen ,  zm*  Eiform  oder  dem  Ellipsoid  gedunsene ,  mit 
gequollenen  Membranen  versehene,  dann  tiaschenförmigf  GebiMe 
konnUj  icli  üiter  beubachten,  nur  nie  eine  ausgesprochene  Kugelionn. 

Ebensow6nig  wie  die  Colonietorm  auf  der  Platte  zeigt  die 
Stichcultur  in  Nährgelatine  Aehulichkuit  mit  den  V^ibrio  Proteu.^- 
Colonien.  Nach  24  Stunden  nimmt  man  Trülamg  Uuigä  des 
gan/.<'ii  hn|>l'.sti*liLS  wabr.  jcdocli  noch  keine  Üpur  von  Ver- 
Hiissi<;üng  oder  Verplanst imgstrieliterbildunj^.  Nach  2  X  24  Stunden 
ist  diese  deutlich  entwickelt,  ebenso  beginnt  die  Verflüssigung 
der  Gelatine  in  den  oberen  Theilon  des  Stiches.  Vom  3.  bis 
7.  Tage  entwickelt  sich  der  Verdunstungstrichter  immer  stärker, 
er  wird  H  bis  7  mm  tief  und  sieht  von  der  Seite  betrachtet  wie 
eine  spitzkegelförmige  Luftblase,  mit  der  Spitze  nach  abwärts 
gerichtet,  aus.  Um  diese  Blase  herum  schreitet  die  Verflüssigung 
rascher  vor  als  in  der  Tiefe,  so  dass  die  Gultur  eine  verkehrt 
himfürmige  Gestalt  annimmt  Die  Fltlssigkeit  ist  nahezu  klar. 
Die  V^etationen  entwickeln  sich  hauptsächlich  in  der  Tiefe  der 
Verflüssigungszone  und  des  Impfetiches,  zum  Theil  bilden  die 
Flöckchen  einen  Wandbelag  in  der  napffdrmigen  Verflüssigung. 
In  diesem  Stadium  sieht  die  Oultur  meist  den  Culturen  des 
Cholera vihrio  zum  Verwechseln  ähnlich,  nur  schien  bei  gleich- 
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zeitigen  Aussaaten  die  Entwickelung  und  Verflü.s.si^ung  hier 
etwas  rascher  vor  sich  zu  gelieu,  als  beim  Oiiolerakciiiiu.  Später 
erreicht  donu  die  Verflüssigung  die  Wand  des  Röhrchons,  es 
bildet  sich  eine  ziemlich  fest  zusammenhängende  Decke  auf  ihr, 
sie  schreitet  in  die  Tiefe  fort,  so  dass  nach  ca.  3  Wochen  der 
ganze  Inhalt  des  Röhrchens  verflüssigt  ist. 

Der  mikroskopische  Befund  stimmt  vollständig  mit  dem  der 
Plattenoolonien  überein.  Auch  hier  finden  sich  anffm^^lich  Kvan- 
Stäbchen  mit  flach  al^erundeten  £nden  von  verschiedener  Länge 
lind  Dicke,  die  Niemand  ffir  Schraab^ormen  halten  würde.  In 
der  Torgeschrittenen  Cultur  aber  werden  mehr  und  mehr  die 
Kommas  und  Spiralen  vorhenscfaend,  welche  dann  auch  der 
Golonie  entnommen  im  hängenden  Tropfen  Eigenbew^ng  zeigen, 
aber  nie  die  Lebhaftigkeit  der  Formen  aus  typischen  Proteus- 
culturen  erhalten.  In  10  bis  14  Tage  alten  Culturen  werden  die 
Ifiugeren  Spiralen  wieder  sehr  selten,  es  finden  sich  fast  nur 
mehr  sehr  dClnne  Kommas.  In  der  ganz  verflüssigten  Cultur 
erscheinen  dann  bald  Quellungsformen  und  Polkügelchen.  Der 
Plasmaleib  wird  trübe,  'mitunter  schwach  gekörnt.  Die  Kügelchen 
an  den  Polen  sind  dann  scharf  abgegrenzt,  stark  Uchtbrechend 
und  färben  sich  mit  Rubin  intensiv. 

Dan  Aussehen  dt  i  Cuhnr  <uit  Nähragar  bei  37°  entsprach 
vollkommen  (lein  <Ier  l'roteii.sculturen.  Mikroskopisch  eröclnujieii 
üiKssorst  zarte  K(jiiiiniki,  U,o  hin  höchstens  0,5«  breit  ^)  bei  2  bis 
4u  Liiut^e.  Selten  fanden  sich  Spiralen,  welche  ziemlich  üixch 
und  sehr  regelmftssig  gewuiuh  u  wiuen.  Mehr  als  dies  in  Culturen 
auf  anderen  Niihrhiiden  der  Fall  war,  ähnelten  diese  Formen 
denen  des  Choleravihrio.  Bereit.s  nach  '2  bis  8  X  Ötundeu 
begann  die  Bildung  der  Polkügelchon  unter  gleichzeitiger,  oft 
sehr  starker  Quellung  der  Membran. 

Wie  bei  den  Proteuscultnren  ging  auch  bei  diesen  die  Ent- 
wickelung  auf  den  Kartoffeln  sehr  langsam  vor  sich.  Nach  5  bis 
7  Tagen  sah  man  längs  des  Impfstriches  einen  schmuleu,  glänzenden 
Belag  von  schwach  gelbbrftunlichcr  Farbe  und  kleisterartigcr 
Oonsistenz.    Nach  14  Tagen  sind  die  Belöge  ca.  2  mm  breit 

1)  insolenie  eine  ezacte  Menang  so  klemer  Fotmen  flbabanpt  mOgUch  ist 
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freworden,  die  Kfti-toffel  iöt  rings  auf  die  doppelte  Breite  hin 
kreideweiss  verfärbt. 

Eine  der  Colonie  mit  «ler  Nadel  entnonmieuc  rartie,  in  einen 
WaÄsertropfen  gebracht,  rjuillt  rasch  an,  wird  zAhscbleimig  und 
lässt  sicli  an  der  Nadel  iin  Waasertropfen  herumziehen  wie  z&h- 
Üüssiger  Gummiscbleim. 

In  den  5  bis  s  Tage  altf^n  Culturen  fanden  sich  zerstreut, 
jedoch  in  auffallend  geringer  Zahl  noch  intacte  Individuen 
von  meist  Koniiaaform  0,4  bis  0,5  ,a  dick,  2  bis  3  ;<  lang,  aber 
auch  S-förmig  und  hufeisenförmig  gekrümmt;  nur  ihre  Mem- 
braoeu  liesaen  Quelluugserscbeinungen  erkennen.  Später  nahmen 
aber  die  auch  in  Plasma  geqtiolleneTi  Formen  immer  mehr  zu. 
EJs  waren  eiförmi*^e  und  ellipsoide  Gebilde  bis  zu  3  Durchmesser 
wahrnehmbar  mit  ungleich  dichtem  Inhalte  und  schlechter  Färb- 
barkeil In  14  Tage  alten  KartofEelculturen  waren  ausschliesslich 
solche  ipathologischec  Formen  zu  finden;  trottdem  hOrte  das 
Wachsthum  nicht  auf.  Man  konnte  noch  2  Monate  lang  die 
VergrOeeerung  des  Belages  beobachten. 

Besondere  Mannigfaltigkeit  zeigen  die  Wuchsformen  in 
Fleischbrühe.  Bei  Zimmertemperatur  findet  man  schon  nach 
ö  Stunden  reichlich  Stftbchen,  Kommas  und  Spiralen,  Alle 
Formen  sind  verhältnismässig  dick:  OJ  bis  1,5  n  diam.  Besonders 
bemerkenswerth  ist  die  grosse  Zahl  der  Spiralfttden.  Sie  sind 
80  bis  120  ju  und  darttber  lang,  meist  unregelmässig  gewunden, 
häufig  eine  Gliederung  zeigend.  Die  Dicke  ist  an  ein  und  der^ 
selben  Spirale  von  0,7  bis  1,5  u  wechselnd;  oft  ist  das  eine  Ende 
dick,  das  andere  dünn,  so  dass  das  Gebilde  einer  Peitschenschnur 
gleicht.  Gewöhnlich  sind  es  die  dünnereu  Stellen,  welclio  regel- 
massig gewunden  sind.  Manclunal  bieo;t  sich  der  Faden  um  und 
die  Enden  .s(  hlingen  sich,  haarfleclitenartig.  nrneinander.  Verein- 
zelte Exeni[)lare  stellen  äusserst  regelmässige  Schranbon  dar  und 
gewähren  dann,  bei  ihrer  Grös«e,  eintm  sehr  hübschen  Anldick. 

Spiitcr  zerfallen  dann  die  Selirauben  in  längere  und  kürzere  . 
Theilatiieku.    Die  'l'lieile  liaften  dann  noch  eini;xi'  >^eit  hindurch 
an  einander  und  zwar  sieht  man   im  gef;>rl)ten  Präparate  das 
I^toplasma  an  den  Tbeiiungsstelleu  spitzcouisch  ausgezogen. 
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Die  Verbindungs&dea  sind  manchmal  so  dünn,  dasa  sie  bei 
stärkster  Vergrösserung  nur  als  haarfeine  Striche  erscheineiif 
dabei  erreichen  sie  eine  L&nge  Ton  1  bis  2fi. 

Schon  nach  24  Standen  sind  die  langen  Spiralfftden  sehr 
selten  geworden,  nach  2  X  24  Stunden  fast  alle  in  Kommas  und 
S  -  Formen  serfallen.  Dabei  hat  der  Dickendnrchmesser  der  Formen 
in  ganz  aufttlliger  Weise  abgenommen.  Die  didken  Formen  von 
1  und  1,2  ff  sind  nach  3  bis  4  Tagen  g&nsdich  verschwunden.  Die 
Hauptform  sind  nun  mehr  lebhaft  bew^liche,  schOn  gekrümmte 
Kommas  von  0,4  bis  0,6  n  Dicke  und  1,5  bis  2,5  ju  LAnge.  Das 
Aussehen  der  Gultur  ist  ein  durchaus  anderes  geworden. 

Hat  man  die  Fleischbrflhe  bei  37  ^  gehalten,  dann  treten  die 
dicken  Formen  und  die  Spiralfilden  gar  nicht  auf,  sondern  sofort 
die  schön  gekrümmten,  feinen,  lebhaft  beweglichen  Kommas. 

Ich  möchte  hervorheben,  da«?B  die  Beschreibung  hier,  wie 
überhaupt  in  dieser  Abhandlung,  mclit  etwa  auf  einer  einzelnen 
Beobachtung,  sondern  stets  auf  einer  grossen  Zahl  von  Parallel- 
verauchen  beruht. 

Tn  älteren  Fleiscli])riihculturen,  viel  früher  bei  37  "  als  bei 
Zimmertemperatur,  en^cheinen,  wie  bei  Vibrio  Proteus  und  heim 
Clioleravibrio,  stark  liLlitbrcchende,  intensiv  färblmro  Kii^^elclien. 
Ich  babo  ihro  Entwickelun;;  in  Fleischbrühen,  meist  irn  hangenden 
Tropfen  aufmerksamer  verfolgt.  Sie  begann  in  der  Regel  damit, 
dass  die  beiden  Pole  des  Kommas,  das  bis  dahin  ganz  honi(^en 
ausgesehen  hatte,  stärker  lichtbrechend  wurde  und  sich  anfangs 
undeutliches,  später  schärfer  an  jedem  Pole  eine  kugelige  Masse 
von  dem  mittleren  Theile  des  Vil)rioleibes  absonderte.  Von  Beginn 
dieser  Sonderang  an  war  das  Komma  nicht  mehr  gleichmässig 
färbbar,  die  polaren  Theile  nahmen  intensiv,  die  mittleren  sehr 
schwierig  Farbe  auf.  Nicht  selten  aber  traten  in  einem  Komma 
nicht  bloss  2  Kügelchen  an  den  Polen  auf,  sondern  zwischen 
beiden  noch  ein  drittes,  noch  Öfter  ein  drittes  und  viertes.  Man 
hatte  also  dann  eine  Reihe  von  3  oder  4  KOgelchen  in  einem 
Bogen,  entsprechend  der  alten  Kommaform,  aneinandergereiht 
durch  ganz  schmale,  unffirbbare  Zwischenschichtoi  von  einander 
getrennt 
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Bei  der  Durclimustorimg  zahlreicher  PrüparaU'  aus  diesem 
StÄciium  bekam  man  ü^)crhaupt  den  P^indruck,  dass  die  Kommas 
vierzellig  seien.  Auch  wenn  bloss  2  Folkügelchen  gebildet  waren, 
konnte  man  mitunter  eine  Gliederung  der  schlecht  färbbarea 
xMittelpartie  .in  2  Theüe  wahmebmen. '  Waren  3  Kügelchen  ge- 
bildet, dann  waren  immer  2  knapp  an  einander  gereiht»  das  dritte 
am  entgegengeeetsten  Pol  durch  eine  etwas  bxeiteie  Plasmaschichte 
von  den  anderen  getrennt.  Mitunter  waren  auch  2  Kügelcheo 
am  einen  Ende  des  Kommas  aasgebildeti  das  andere  Ende  stai^ 
geschrumpft.  —  Die  Etigelchen  waren  übrigens  von  atHar  tmgleicher 
Grtflse  auch  in  einem  und  demselben  Komma.  Gewöhnlich  hatten 
sie  dieselbe  Dicke  wie  das  Komma,  0,4  bis  0,6 /i,  oft  aber  auch 

1  fi  Durchmesser  und  darüber.  Manchmal  kam  es  auch  vor,  dass 

2  Kügelchen  verachmolsen  schienen-  und  dann  eine  Bisquitlbnn 
darstellten.  In  alteren  Fleischbrtth-Röhrchencultureu  (nie  im 
hängenden  TVopfen)  sah  ich  einigemale  sehr  dünne,  10 bis  Ibft 
lange  SchranbeulBden,  an  denen  meist  polar  oder  iigendwo  im 
Verlaufe  ein,  nie  mehrere  Kügelchen,  zur  Entwickeluog  ge- 
kommen war. 

Schliesslich  werden  die  Kügelchen  durch  Zerfall  des  Kommas 
frei  und  in  3  Wochen  alten  und  älteren  Culturen  finden  sie  sich 
fast  ausschliesslich  vor,  oit  nocli  mit  Fetzen  des  Vibrioleibes 

i>eiml'tet. 

In  diesem  Zustande  behält  die  Cultur  lange  ihre  T^bens- 
fähigkcit.  Man  hat  demnach  in  diesen  Kügek  iien ,  tl>enso  wie 
in  tleneii  des  Protou«?  und  des-  Chuleravibrio,  wohl  eine  Art  Dauer- 
zustand, Arthrosporcn  vor  sich. 

Finkler-Prior  und  Hueppu')  geben  für  die  von  ihnen 
gefundenen  Kügelchen  auch  grössere  Widerstandsfähigkeit  gegen 
das  Austrocknen  an,  insbesondere  haben  Fink  1er  und  Prior 
den  aus  Kügelchen  bestehenden  Bodensatz  alter  Culturen  noch 
nac  h  3V«  Monaten  währender  AuMtrocknung  über  Phosphortiiinre- 
Aohydrid  lebensfähig  gefunden.  Ich  konnte  bei  meinen  Kügelchen 
eine  solche  Widerstandsfähigkeit  nicht  feststellen.  Ich  st^te  die 


1)  Fortschritte  d.  Med.  1885  Nr.  19. 
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VefSQche  —  etwa  50  in  7  Reihen  —  so  an,  dass  auf  die  Unter- 
seite von  sterilisiiten  Deckgifischen  unter  allen  Cautelen  ein 
Tröpfchen  einer  Fleischbrüh «Oultur  gebracht  wurde,  welche 
4  Wochen  im  Brutofen,  dann  im  Zimmer  gestanden  hatte.  Nach 
Ausweis  der  mikroskopischen  Untersuchung  enthielt  sie  nur  mdir 
Kügelchen.  Das  TrOpfchen  wurde  in  mögUchst  dünner  Schichte 
ausgebreitet,  dann  unter  sterUisirter  Glasglocke  über  Schwefel- 
säure bei  Zimmertemperatur  getrocknet  Nach  Vs,  1,  2  u.  a.  w. 
24  und  48  Stunden  wurden  Deekglfischen  herausgenommen,  mit 
einem  Tropfen  sterUisirter  Fleischbrühe  befeuchtet,  auf  einen  hohl* 
geschliffenen  Objectträger  gebracht  und  mit  Vaselin  eingeschlossen 
und  im  Brütofen  aufbewahrt.  Nach  24  Standen  und  spftter  wurde 
mikroskopisch  geprüft,  ob  es  zur  Vegetation  gekomnic n  war.  War 
dies  der  Fall,  dann  wurde  noch  durch  Plattenaussaat  aus  dorn 
Tro{)tcliün  sichergestellt,  das.s  es  sich  wirklich  um  die  Eiitwickelung 
unseres  Vibrio  luiiuleltc.  ])io  Kügelchen  zeigten  nun  in  der  That 
eine  grössere  Widerstaudsiahigkcit  als  die  Komnias,  die  schon 
nach  ''4  bis  '  n  stündigom  Trocknen  abgc.sturl)en  w^aroii  Noch 
nach  12  V»  stündigeiri  Trockner»  kam  e«?  zur  Vegetation,  darüber 
hinaus  fand  aber  keine  j'^ntwickeluug  mehr  statt. 

Es  fehlte,  da  Herr  Prof.  Gruber  inzwischen  nach  Wien 
l)erufen  wurde,  an  Zeit,  audi  die  Kügelchen  aus  typischen  Proteus- 
culturen  miF  ihre  Widerstandsfähigkeit  zu  prüfen.  Es  muss  daher 
dahingestellt  bleiben,  ob  die  Kügelchen  meiner  Vibrioform  wirk- 
lich hinfälliger  sind  als  jene,  oder  ob  Finkler-Prior  ihre  Aus^ 
tiocknungsversuche  nidit  mit  su  dicken,  dem  v<}Uigen  Aus- 
trocknen hinderlichen  Schichten  angestellt  haben. 


Ueberblicken  wir  die  vorstehende  Beschreibung,  so  finden 
wir,  dass  sich  die  neue  Vibrioform  insbesondere  durch  ihr  Ver- 
hatten auf  Nähigelatine  so  wesentlich  von  dem  Vibrio  Proteus 
unterscheidet,  dass  man  sie  nach  dem  bisherigen  Usus  sofort  als 
eine  neue,  bisher  unbekannte  Art  h&tte  ansprechen  müssen. 
Hervorgehoben  sei  auch,  dass  die  erwilbnten  Wachsihumseigenthüm- 
lichkeiten  während  der  über  nahesu  4  Monate  sich  erstreckenden 
Untersuchung  —  wenn  wii-  von  unwesentlichen  ModificaUonen 
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in  bestimmten,  später  zu  besprechenden  Versuchen  absehen  — 
unverändert  dieselben  blieben. 

Es  war  aber  doch  höchst  merkwürdig,  dass  diese  Vibrioart, 
die  bei  den  Hunderten  gleichseitig  angelegter  anderer  Culturen 
niemals  beobachtet  worden  war,  gerade  in  einer  Vibrionencultor 
als  Veninreinigimg  aufgetreten  sein  sollte.  Es  waren  noch  zwei 
andere  Proteuscnltnren  vorhanden,  angefi.hr  von  demselben  Alter 
wie  die,  aus  der  die  neue  Form  gezüchtet  worden  war;  beide 
ebenfalls  ursprünglich  sicher  rein  und  von  Plattencolonien  ab> 
geimpft,  jede  von  einer  anderen  Generation  abstammend.  Das 
Nächstliegende  war,  auch  diese  beiden  Culturen  auf  das  Vor« 
handensein  der  neuen  Form  zu  untersuchen. 

In  der  That  wurde  auch  in  diesen  beiden,  von  denen  die 
eine  375,  die  zweite  365  Tage  alt  war,  dieselbe  Form  mit  allen 
ihren  Merkmalen  neben  typischem  Proteus  aufgefunden.  Jetzt 
konnte  man  sicli  dem  Gedanken  nicht  mehr  entziehen,  dass  die 
beiden  Formen  in  genetibchüii)  Zusanimenhaiige  stünden ,  dass 
man  in  der  neuen  Form  eine  Variatioiisersi  heiniiiig  den  Proteus 
vor  sich  habe.  Es  acbien,  dass  das  lange  Stehen  der  Cultur  bei 
iiiaii^t  Indem  Nilbrmateriale  ihr  Auftreten  l>ediiigt  lial>e.  Es  wurden 
daher  verschiedenen  Zeiten  Reihen  von  Gehitino-iStichculturen 
angelegt,  die  aiisnahinsios  von  ty|)ischen  Plattencolonien  des 
fNotuus  abgoiinjtit  wurden.  Von  jeder  Ausgangseolonie  wurden 
gleichzeitig  neue  Platten  angefertigt  und  so  ihre  nbsohite  Reinheit 
sichergestellt.  V^on  Zeit  yai  Zeit  wurden  nun  aus  diesen  Stich- 
culturen  Gelatinoplatteu-Aussaaten  gemacht  und  die  Platten  aufe 
Sorgfilltig.sto  nach  Colonien  des  neuen  Vi^iio  durchsucht.  Es 
wurde  dabei  stets  so  verfahren,  dass  eine  llatiuöse  voll  der  gut 
durchgeschüttelten  Cultur  in  10  ccm  Fleischbrühe  verbracht, 
daraus  2  Oesen  voll  in  ein  GelatinerOhrchen,  aus  diesen  6  Oesen 
in  ein  zweites  GelatinerOhrchen  übertragen  wurden.  Die  Platte 
1 .  Verdünnung ,  auf  der  die  Keime  zu  dicht  gestanden  hättMi, 
entfiel  daher.  Die  Vertlieilung  auf  den  Platten  2.  und  3.  Ver^ 
dünnung  war  in  fast  allen  Fällen  sehr  günstig. 

Diese  Versuche  bereiteten  mir  eine  neue  Uebenaschung. 
Bei  Aussaat  aus  den  Proteus-Stichculturen,  die  nur  14  l^Eige  und 


Digitized  by  Go 


Von  Geoig  FSitsdi. 


381 


3  Wochen  lang  gestanden  hatten,  erhielt  man  ausschliesslich 
typische  Proteuscolonien.  Als  man  aber  aus  älteren  Culturen 
aussäeto,  erschien  neben  Proteus  eine  neue,  bisher  unbekannte 
Colonienform.  Zum  ersten  Male  wurde  sie  aus  einer  54  Tage 
alten  Cultur  eriialton,  die  nebenbei  bemerkt  —  auch  schon 
die  YorMn  beschriebenen  Golonien  lieferte. 

Ich  will  diese  Form,  weil  sie»  wie  sich  bald  herausstellte,  die 
äste  fizirbare  Golonien-Variation  des  P^teus  ist, 

Vibrio  I 

nennen,  obwohl  ich  ihre  Bekanntschaft  später  als  die  des  erst» 
beschriebenen,  der  weiterhin  Vibrio  II  benannt  werden  soll, 
machte.  Ich  will  sofort  an  ihre  Beschreibung  gehen. 

Die  24  stündigen  Golonien  dieser  Form  auf  Nü.ngtlatine  haben 
einen  xart  gewellten  Rand,  warz  g  li9ckerige  Oberfläche  und  sind 
schon  in  diesem  Alter  bräunlich  tingirt.  Ihr  Durchmesser  beträgt 
30  bis  40  |U.  Die  oljerflächlich  gelegenen  besitzen  bereits  eine 
kleine  Verflüssigungsstelle. 

Nach  2  X  24  Stunden  über  erkenul  man  bei  1( K » f ucher  Ver- 
grösaerung  dir  in  einem  ziemlich  tiefen  Verflüssiguugstrichter  mit 
klarer  Flüssigkeit  liegenden  Golonien  alf^  im  durchfallenden  Licht 
brau  ne  glcichmiisi^ig  toin  granulirte  ^)'^0  bis  bOO  u  grosse,  grobe 
R  u  n  <1 1)  u  e  k  e  1  u  n  d  II  ö  c  k  e  r  b  i  1  d  c  n  d  e  Massen.  Der  Contour 
ist  äusserst  unrcgelmä.*5sig ;  die  tielliegenden  imterseheidcn  sich 
von  den  obertläch lieben  nur  durch  ihren  geringen  Durchmesser 
und  die  compactere  Form.  Abgesehen  vom  allgemeinen  Coatour 
ist  die  Oberfläche  eines  jeden  Knotens  und  Buckels  glatt. 

Nach  3  X  24  und  4  X  24  Stunden  sind  die  oberflächlichen 
Golonien  ca.  800  bis  KKX)/t<  gross  und  haben  einen  den  3-  bis 

4  fachen  Durchmesser  haltenden  Verflttssigungshof.  Im  Gentnim 
liegt  eine  braune  Bacterienmasse ,  welche  der  Form  und  Grösse 
nach  den  24-  bis  48  standigen  Golonien  entspricht.  In  die  klare 
Flüssigkeit  sind  mannigfach  gefaltete,  sehr  dttnne  Membranen 
hinau^eschoben.  Diese  hinausgeschobenen  Flächen  rücken  an 
der  Peripherie  des  Verflüssigungshof  es  zu  dichteren  Massen  zu- 
sammen und  so  erscheint  im  optischen  Querschnitt  die  centrale 
Golonienmasse  durch  einzelne  Brücken  und  Bfinder  mit  der 
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peripheren  iiingpartie  verbunden,  l^s  hißtet  dadurch  die  Colonie 
in  diesem  Alter  ein  o  i  c:e  u  th  ü  m  1  i  c  Ii  z  er  f  res  Ren  es  Aiib- 
sehen  «lar.  Unter  Umstanden  bildet  sicli  l>ei  einzelnen  4  ]nx 
0  Tage  alten  Colonien  um  die  centrale  Masse  eine  Trübung  der 
Flüssigkeit  in  Gestalt  eines  graulich  weissen  Hofes  aus,  welcher 
nicht  den  Rand  der  Verflüssigungszone  erreicht.  i>avou  jedoch 
später.  Bei  den  tiefliegenden  iäast  sich  auch  dieses  regelmässige 
Hinausschieben  nicht  erkennen,  in  der  Verflüssigungszone  sind 
jedoch  einzelne  von  der  centralen  Masse  abgetrennte  Partikel 
SQspendirt,  und  diese  ordnen  sich  in  einer  Xreiszone  an,  welche 
ungefähr  in  der  Mitte  zwischen  Colonienoentrum  und  Peripherie 
des  Verflüssigungshofes  liegt 

Die  mikroskopischen  Individuen  sind  bei  den  1  bis 
2  Tage  alten  Colonien  dieselben  an  Länge  und  Dicke  yazürenden 
Stftbchen  wie  in  den  früher  beschriebenen  und  besitzen  eben- 
sowenig Bewegung  wie  diese.  Am  dritten  Tage  ersoheinen  schon 
zahlreiche  Komma-  und  $-Pormen,  welche  sich  von  den  Vibrionen 
der  typischen  Ptoteusoolonien  nicht  unterscheiden  lassen;  femer 
auch  so  wie  dort  Spiralen  von  80  bis  40  Länge  bei  ca.  1  f< 
Didce.  In  alten  auc^breiteten  Colonien  sind  fast  nur  Kommas 
von  Schraubenfäden  zu  finden ,  selten  Stäbchen.  Die  Kommas 
alter  Colonien  zeigen  im  han^^endt  n  Wassertropfen  nach  einiger  Zeit 
Bewegung,  jedoch  bei  weitotn  ni(  hl  <o  lebhaft  wie  Vibrio  Proteus. 

Gelatinestichoullurt'ij  von  Vibrio  Proteus  und  Vibrio  1 
sind  nicht  zu  differenoiren.  Ausser  dem  ein  wenig  lanpsamtMin 
\\'aclisthum  des  Vibrio  I  und  einem  nach  24  Stunden  gebildeten 
i^eiclih  n  Verdunstungstricliter  verhielten  sich  diese  CuUuren  wie 
Pr()ten«rMl(uren.  Narb  2  X  ^4  Stunden  war  längs  des  gnnzen 
lnij)fstnches  Vertiüssigung  eingetreten,  die  alteren  Colonien  hatten 
das  spitzconisebe  oder  strumpfförmige  Au.ssehen,  die  trübe  Flüssig- 
keit, die  zusammengeballten  Vibrionenmassen  in  der  Tiefe.  Nach 
14  Tagen  bis  3  Wochen  war  die  ganze  Gelatine  verflüssigt,  im 
allgemeinen  trat  dieses  später  als  bei  gleich  alten  Proteus- 
cultnren  ein. 

Die  mikroskopischen  Individuen  zeigm  Komma- 
und  $-Form,  ebenfaUs  von  denen  der  Proteusculturen  nicht  zu 
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nnterselieideii,  dann  häufig  ateilgewundene  Schrauben  von  2  biB 

4  Umgftngen.  Die  Bewegtmg  im  h&ngenden  Waasertropfen  war 
unmittelbar  nach  der  Entnahme  trfige,  später  (nach  ca.  10  Minuten) 
wurde  de  leUtafter. 

StrichcultuTen  auf  N&hragar  verhielten  sich  wesentlich  wie 
bei  Vibrio  Proteus.  Nach  24  Stunden  war  die  Oberfläche  des 
Nährbodens  mit  einem  weissen  Häutchen  übersogen,  ftükroskopisch 
erwies  sich  dieses  aus  kleinen,  ziemlich  gleichmftssig  gekrümmten 
Vibrionen  von  0,4  bis  0,6  fi  Dicke,  1,5  bis  3  Länge,  darunter 
auch  Schrauben  mit  3  bis  4  Umgängen  bei  30  f.4  und  mehr  Länge 
zusammengesetzt.  Die  Individuen  waren  sciilecht  färbbar,  und 
am  4.  Tage  schon  beobachtete  ich  das  Auftreten  von  »l*ol- 
kugelchenc. 

Aiicli  auf  Kartoffeln  übereinstimmendes  Verlialtcn.  Naolj 

5  bis  G  Tagen  im  Brutofen  längs  der  Impfstridie  »^elMiclie,  glan- 
zende Bänder,  die  sich  endhch  zu  '2  hia  3  mm  breiten,  gelh- 
bräunhchen,  kleistorartigen  Belegen  answaehsen,  während  in  der 
Umgef)ung  die  Kartoffel  weisslic  li  verfärbt  wird.  Auch  hier  Ver- 
gallertung  der  Membranen,  Öchleimbildung  beim  Anrühren  mit 
Wasser.    Quellung  und  Degeneration  des  ri;i«M)aleibee. 

In  Fleischbrühe  wächst  Vibrio  1  sehr  energisch.  In 
8  Stunden  sind  schon  lange  Spiralen  und  Kommas  in  grosser  Zahl 
entwickelt  Eine  Differenz  in  den  Wuchsformen  mit  Vibrio  Proteus, 
ausgenommen  eine  zeitliche  (frühere  ^irdenbildung)  ist  nicht  er« 
kenntlich.  Wenn  der Nfthrboden  erschöpft  zu  werden  b^nnt^  treten, 
nachdem  die  Spinden  alle  in  Komma-  und  8 -Formen  zerfallen 
sind,  Polkügelchen  auf.  Auch  hier  deuten  gewisse  Wahr- 
nehmungen auf  einen  Aufbau  aus  mehreren,  meist  4  Zellen  hin. 


Es  ergibt  sich  somit,  daas  zwar  die  Form  der  Colonien  des 
Vibrio  I  auf  Nahigelatineplatten  in  hohem  Ilaasse  von  jenen 
der  typischen  Art  verschieden  ist,  dass  aber  dieser  Vibrio  I  in 
allen  anderen  Stücken  sich  fast  identisch  mit  dem  typischen 
Proteus  erweist 

Es  war  daher  von  vorneherein  hfkshst  wahrscheinlich,  dass 
diese  Form  aus  dem  typischen  Proteus  her\'orgeguiigen  sei. 
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Eine  Bestätigung  dieser  Ansicht  brachte  zunächst  die  fort- 
gesetzte Untersuchung  der  oben  erwähnten  Gelatiue-Stichcultureu. 
Nach  33tägigem  Stf^lieii  l  >ereit8  erhielt  man  einmal  aus  einer  aolchen 
Gultur  neben  den  typischeo  rroteuscoIoDien  solche  der  Form  L 

Zur  Erläuterung  des  ganzen  Veifahreiis  diene  ein  Auazug 
aus  dem  einschlikgigen  Protokoll: 

3.  Jan.  1887.   GelatiueoStichcaltnr  von  Vibrio  Proteus. 

5.  Jan.  Plattenati ssaat  ergibt  Reinrultnr  von  Proteus. 

9.  Jan.  3  Gelatinestichculturan  von  obiger  Platte  abgeimpft  (1.,  2., 

3.  Köhrcheu). 

15.  Jan.         Die  8  Eöhrdien  oontrolirt  dvaeth  AxmuA:  BoincaltureiL 
11.  Febr.         (N«di  33  Ta^a-n)  Aussaat  vom  1.  Röhrchen 

auf  Platte  3:  6  Vibrio  Proteiiai)-CoL 
5     „  I-Coi. 
1.  M&rz         (Nach  4l>  Tagen;  Aaaaaat  vom  2.  Röbrcben 

auf  Platte  8:  S8  Vibrio  Protena^M. 

4      „  TCol. 
2      „  Il-Col. 
7.  März  (Nach  63  Tagen)  Aussaat  vom  1.  Röhrchen 

auf  Platte  2  :  678  Vibrio  Proteus^l. 
106     „  I-OoL 
11.  Min         (Nadi  67  Tagen)  Aussaat  vom  3.  Rnbrchfin) 

auf  Platte  3;  22  Vibrio  Proteus-Gol. 
2     „  ICoI. 

Da  ich  in  zahlreichen  weiteren  Parallel  versuchen  immer 
wieder'),  aus  ursprünglielicn  Proteus 'Keincultureu  die  Form  1 
erhielt,  so  ist  es  unzweifelhaft,  dass  sie  aus  dem  Proteus  henror« 
geht*).  Der  Beweis  dafür  wurde  dadurch  geschlossen,  dass  es 
nicht  allzu  schwierig  gelang,  den  Vibrio  I  wieder  in  typischen 
Proteus  zurückzufüluren,  wenn  es  auch  niemals  gelang,  die  Um- 
wandlung in  der  einen  und  anderen  Bicbtung  zu  einer  voll- 
Btttndigen  zu  machen.  Dass  die  Form  I  ziemlich  labil  sei,  ergab 
sich  bald  bei  Plattenaussaaten  aus  ihren  Stichculturen.  Wurden 
sie  nach  ca.  14  Tagen  vorgenommen,  so  erhielt  man  stets  neben 

1)  OeMblt  wurde  in  der  Begel  anf  der  dritten  Platte,  war  Jedoch  dort 

ein  Sil  ungünstiges  Verhttltnis,  dann  wenn  möglich  auf  der  zweiten  Platte. 

2)  Mit  wenigen  Anunahmen,  bei  denen  aogleich  Vibrio  U  aultrat  Siebe 

weiter  unten. 

3)  Zeitmangel  verhinderte  midi,  die  mr  Ansbildung  des  Vibrio  I  ecfoider- 
lidie  Hittimalseit  an  ermitteln. 
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den  Vibrio  I -  Colonien  aolclio  des  Protons  wiihn  nd  innerhalb  der 
ersten  ^  Tage  stets  nur  Colonien  der  Form  1  erhalten  wurden. 
Da  die  Erscheinung  immer  wieder  auftrat,  war  an  eine  zufällige 
Verunreinigung  mit  Proteus  nicht  zu  denken. 

Es  ergab  sieb  dann  weiter,  dass  in  solchen  älteren  Stich- 
culturen  des  Vibrio  I,  die  Vibrio  I-  und  die  Proteus-Keime  nicht 
gleichmftssig  vertheilt  sind.  Proben  aus  der,  auf  der  Oberfläche 
der  verflüssigten  Gelatine  gebildeten  Decke  enthielten  stets  weit 
zahlreichere  Proteuskeime  als  solche  aus  der  Tiefe  des  Bohrchens. 
So  lieferte  eine  Aussaat  aus  der  Haut  einer  31  Tage  alten  Vibrio  I- 
Cttltur  nur  Proteusoolonien,  eine  gleichzeitige  aus  der  Tiefe  aber 
ein  Gemisch  beider  Formen. 

3.  Jan.  1887.   Gel-St.  C.  des  V.  1  von  Platte. 

5.  Jan.         Plattenattssaat  von  obiger  QeL-St.-C. :  KaneuUnr  des  V,  I. 
7.  Jan.  2  Oel.  St.-C.  von  Platte  Tom  f).  Jau.  18H7  (1.  und  2.  BOhrchen). 

20.  Jan.  (Nach  13  Tagen)  Aussaat  vom  1 .  n«<1iicheii 

auf  Platte  3:  lö  V.  Pruteu»  Gol. 
84  V.I  Col. 

20.  Febr.        (Na<b  44  Tagen)  Aoasaal  vom  1.  SOhrchen 

auf  Platte  d:  12  V  Proteoa^^ol. 

H  V  T  roi.  ♦ 
17.  Märt.         (Nadk  69  TngptO  vom  2.  K<.lir<-üen 

•auf  l'lattt-  3:  tj  V.  ProteuH-(Jul. 

9  V.l-GoL 


22.  Jan.  Gel.-6t.-C.  von  V.  1  von  Platte  am  20.  Jan.  18»7. 

25  Jan.  Aii.s8aat  von  obigt-r  Or1.  St.-C. :  KcincnJtur. 

8.  Febr.  (Nach  IT  Tagen)  Aussaat  von  <lor  Haut  an  der  Wand  des  Glases 

auf  Platte  3:  135  V.  Proteus  Col. 

6  V.  I-Ool. 

22.  Febr.         (Nach  31  Tagon).   Aussaat  vom  ttXhen  Röhrcben: 

A.  Obcrflncliliclu-  Ilant 

auf  Platt«     un.i  a  nur  Proteos-Col.  (über  21)0  Proteus- 
CqI  auf  Piatte  3). 

B.  Ans  der  Tiefe: 

auf  Platte  8:  11V.  Protens-Col. 
14  V.  I-OoL 

Auch  in  anderen  Gulturen  wurden  ähnliche,  wenn  auch  nicht 
so  grosse  Zahlenunterschiede  zwischen  Decke  und  Bodensats 
constatirt.  Es  deutete  dies  darauf  hin,  dass  der  Zutritt  des 
Sauerstoffes  die  Rückführung  des  Vibrio  I  in  Proteus  begünstige. 

AtehlT  fOr  ByttoM.  Bd.  Vm.  9& 
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Da  der  Vibrio  I  auf  Nähragar  nur  oberflächlich  wächst,  daher 
reichhchc  SnuerstofifzAifuhr  erhftlt,  so  schien  die  Gultur  auf  dicsom 
Boden  die  Möghchkeit  zu  bieten ,  alle  Individuen  ausnahmslos 
wieder  in  Vibrio  Proteus  zurückzuführen.  Eine  Striclicultur  im 
Agarröhrchen  direct  von  <lt  i  Platte  abgeimpft,  blieb  6  Tage  im 
Brutofen  und  nach  dieser  Zeit  wurden  davon  Aussaaten  gemacbt 
Auf  Platte  2  fanden  sich  937  Colonien,  davon  aber  nur  142  des 
Vibrio  Frotens.  195  geborten  dem  Vibrio  I  an.  Um  ja  aicher 
zu  gehen,  wurden  alle  diese  Colonien  bei  lOOfacher  Ve^rOsserung 
gezahlt  und  controlirt  Dabei  machte  ich  nun  eine  andere  Be- 
obachtung. 

Am  3.  Tsge  sfthlte  ich  195  gut  erkennbare  Vibrio  I- Colonien, 
am  4.  Tage  aber  wiesen  nur  mehr  159  die  typischen  Charaktere 
auf,  die  anderen  hatten  ihr  Aussehen  soweit  verftndert,  dass  die 
Diagnose  nicht  mehr  mit  Sicherheit  zn  stellen  war.  Bei  so  zahl* 
reichen  Colonien  auf  einer  Platte  war  es  nun  unmöglich,  jede 
einzelne  in  ihrer  Entwickelung  zu  verfolgeii,  aber  auf  Platten, 
welche  20  bis  30  Colonien  entliioltcn ,  koiiiito  ich  in  der  Folge 
beobachten,  dass  Colonien,  vvHilclie  in  den  ersten  3  Tagen  völlig 
das  An«;sohen  der  Vibrio  I- Colonien  hatten,  mit  allen  vorhin 
beschriebenen  Eigenschaften  am  4.  Tage  einen  trüben  Hof  be- 
kamen. Dieser  Hof  erreichte  am  o.  Tage  den  Kand  der  Ver- 
flüssigungszüne.  Die  FliihMgkeit  war  nun  trübe,  und  von  nun 
an  wfire  die  Oolonie  von  einer  typischen  Vibrio  Proteus -Colonie 
nicht  7.U  difterenziren  gewesen,  hätte  sicli  nicht  eine  festere, 
centrale  Mause  erhalten,  welche  ja  bei  echten  V.  Prot^us-Colonien 
nicht  vorhanden  ist.  Die  Aehnlichkeit  ging  so  weit ,  da.ss  auch 
endlich  die  für  ältere  Vibrio  Proteus -Colonien  charakteristische 
Marmorimng  auftrat. 

Um  in  dieser  Angelegenheit  klarer  sehen  zu  können,  wurde 
nun  die  Rückführung  des  Vibrio  I  in  Vibrio  Proteus  auf  die 
Weise  versucht,  dass  ich  ihn  von  Platte  auf  Platte  fiberstteto, 
und  dem  Vibrio  so  immer  Luft  und  Nahrung  in  reichem  Maasse 
zuführte.  Dabei  hatte  ich  noch  den  grossen  Vortheil,  unan- 
fechtbare  Beinculturen  vor  mir  zu  haben»  Anfangs  wurde 
jeden  3.  Tag  eine  charakteristische  Vibrio  I-Colonie 
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auf  der  vorhandeiien  Platte  ausgewählt  und  nun  davon  wieder 
ausgesAet.  Atif  diesem  W^e  erhielt  man  aher  immer  und  immer 
nur  Oolonien  des  Vihrio  I.  So  war  also  nicht  tvm  Ziele  za 
gelangen.  Es  stellte  sich  heraus,  dass  man  der  einzelnen  Oolonie 
längere  Zeit  zur  Entwickelung  lassen  musste. 

Liess  man  nftmtich  die  Platten  4,  6  und  8  TVige  stehen,  bevor 
man  Neuaussaaten  davon  anlegte,  so  fingen  zuerst  wenige,  daim, 
je  öfter  man  die  Uebertragungen  vornahm,  desto  zahlreichere 
Colonien  an,  einen  trüben  Hof  zu  bilden. 

Siiele  nuiii  nun  von  solchen  behofteii  Colunieii  aus,  so 
erhielt  auf  den  neuen  i'latlen  iiobeu  den  Oolonion  der 

Form  1  typische  von  Proteus.  Je  langer  man  die  behoften 
Colonien  sieb  selbst  überliess,  bevor  man  daraus  uussäete  (bis  zu 
10  Tagen),  <Uäto  zablreicbor  wurden  in  ihnen  verhältiiiäUiässig 
die  ächten  Proteuskeime. 

Ein  VersiK  lisjii  'itnkoll  möge  den  Hergang  verdeutlichen. 
1.  Märe  IHHI.    Aussaat  aus  einer  4  Tage  alten  V.  I  Col. 

3.  MiUz.  Auf  den  Platten  vom  I.März  1887  ausscbliessUck  V.  I-Gol. 

NeaaaBSMt  (luich  8  Tagen). 
8.  Hin.  Auf  Platte  3  vom  3  Marx  1HH7:  180  V.  I-Gol.  (alle  t7p]«ch). 

NtMiaussaat  (nach  5  Tagen). 
Ib.  Mftra.  Auf  l'iHttc  3  vom  8.  MUrz  1887;  200  V.  I  Col.  (alle  typisch). 

Neuauasaat  (mich  7  Tagen). 
S2.  Min.         Auf  Platte  vom  15.  liftnlH87:  lahlreiche  V.  l*Ool.;  davoa 

hatten  ca.  SO  nach  3  Tagen  einen  traben  Hof  gobildet 

Neiian!*?»aat  aus  typi.scher  l-f'-  l.  (nach  7  Tagen). 

24.  Mänt.  Auf  Piatie  3  vom  22,  Mftrz;  37  typische  V.  1-Col. 

25.  März.        .  2  davon  zeigen  einen  trüben  Hof. 

S&  Hän.         Alle  Colonien  beeitaten  trOben  Hof.  Neuanasaat  ana  behoftef 

Colonie  (nach  ♦>  Tagen). 
31.  Min.  Auf  Platte  3  vom  28.  Mftn:  84  typiacbe  ProtettB-Ool.» 

24  Vibrio  I  Col. 

1.  April.  Nur  meljur  18  typische  V.  I  -Col.   0  bereits  mit  trQbem  Hofe 

veraehen.  ITeuanasaat  aus  einer  der  18  typischen  V.  I  -  Col. 

(nach  4  Tagen). 

.'J.April.  Auf  riiittc  :i  vom  I.April    25  typische  V.  l-OoL 

4.  April.  Eine  davon  zeigt  trüben  Hof. 

0.  April.  3  Colonien  besitzen  trüben  Hof. 

8.  April.  Alle  Colonien  haben  trüben  Hof.  Die  3  «oerst  verflnderten 
sehen  nun  ganz  prateusart^  ans  mit  Ansnahme  der  eoni* 
paeten  Central  maä»e 

U.  8.  W. 

26* 
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Eine  Umwandlung  aller  Individuen  in  ächten  ProteuB  erreichte 
ich  allerdings  nie.  Das  Wiederauftreten  des  Proteus  in  den  ein- 
zelnen, ursprünglich  typischen  Vibrio  I-CSoIonien  beseitigt  aber 
wohl  jeden  Zweifel  an  der  Zusammengehörigkeit  der  beiden  Formen. 

Ihre  gause  Versehiedenheit  sdieiut  ju  aberhaupt  sehr  gering- 
fügig zu  sein.  Die  ganze,  so  au^dlige  Verschiedenheit  der  Golonien- 
form  scheint  lediglich  vom  Mangel  der  Eigenbewegung  der 
Vibrio  I-Form  herzurühren,  ein  Mangel,  der  ja  durch  die  Bc- 
obachtuii*;  im  hängenden  Tropfen  direct  constatirt  worden  ist. 
Der  Verlust  der  Eigenbeweguag  ist  vielleicht  dureli  den  Saut  rstoll- 
mangi  1  im  Bodensatze  der  alten  Culturen  hedingt.  ReichHcher 
Sauerstdflzutritt  zum  verflüssigten  ,  in  seiner  Nälirfähigkeii  viel- 
leicht schon  etwas  herabgesetzten  Sul»strat.  seheintden  gesell  wi1clit<*n 
Keimen  die  llewegungsfähigkeit  wieder  zu  ertheileii  (<lniaul  deutet 
die  Bildung  des  trüben  Hofes  in  der  verliüssigten  Gelatine  hin), 
und  die  wieder  erworbene  Fähigkeit  wird  unter  günstigen  Be- 
dingungen auf  die  Nachkömmlinge  weiter  übertragen. 

Dieselben  Gelatine-Stichculturen,  welche  zur  Auffindung  der 
Variationsform  I  des  Proteus  geführt  und  gelehrt  hatten,  dass 
das  Auftreten  dieser  Form  ein  nahezu  constantes  Vorkommnis  in 
ftlteren  Proteusculturen  ist»  beweisen  weiterhin  die  Zugehörigkeit 
auch  des  weit  differenteren  Vibrio  U  zum  Proteus.  Auch  diese 
Form  tritt  regelmftssig  in  alten  Gelatineculturen  dieser  Art  auf» 
es  ist  zu  ihrer  Bildung  nur  längere  Zeit  erforderlich. 

Schon  in  dem,  auf  8.  ;'i84  abgedruckten  rrotokolle  hndet  sich 
die  Angahe,  dass  auf  einer  aus  der  ursprünglich  sicher  reinen 
Proteuscultur  nach  46  Tagen  ausgesäeten  Platte  nel>en  Colonien 
der  Form  I  auch  2  Colonien  des  Vibrio  Ii  aulgefnndon  wurden. 
Dtiasolhc  Resultat  wurde  oft  erhalten.  Zuerst  entsteht  die  Form  I, 
später  tritt  neben  ihr  auch  die  Form  11  auf. 

Manchmal  tritt  aber  in  den  Proteus  -  Culturen ,  wenn  sie 
genügend  lange  Zeit  gestan(](n  haben,  auch  sofort  die  Form  II 
auf,  ohne  dass  die  Form  1  zur  Beobachtung  gekommen  wäre. 
Die  Ursache  davon  vermochte  ich  nicht  aufzufinden.  Auf  einen 
derartigen  Fall  besieht  sich  das  nachfolgende  Protokoll: 
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80.  Nov.  1886.    Proteu8-Gel.-8t.  C.  von  riutten, 

14.  Dec.  PlatteaanssiUit  davun  i^ibt  Keiuaussaat  der  V,  Froteu£. 

17.  Jan.  1887.    (48  Tage)  Plattenuussaat  von  obiger  Cultur 

auf  Platte  3:  84  V.  ProteasXlol. 

3  v.n-col. 

11.  Febr.  (7d  Tage)  Plattenaussaat  von  <lerst'n)eii  Cultur 

auf  Platte  3:  176  V.  Proteuti  Col. 

54  V.  U  -CoL 

4.  Mttns.         (94  Tage)  FlatteoatiMaat  wa  dttraelben  Cultur 

auf  Platt«  3:  22  V.  Froteoa^tol. 

iii  V.  n  col. 

In  Procontcn  ausgedrückt  waren  also  nach  14  Tagen  0  "'o, 
nach  48  Tagen  H,l  %,  nach  73  Tagen  23,5%  un<l  nach  *>4  Tagen 
13,0%  Vibrio  II -Keime  in  der  ursprünglichen  Proteiis-Cultiir  ge- 
bildet, Teil  brauchi-  v,  fil  kaum  zu  erwähnen,  dass  dieses  nicht 
das  einzige  Beispiel  der  Umwandlung  ist,  das  mir  zu  Gebote  steht. 
Die  Erscheinung  war  allgemein. 

Aber  nicht  allein  aus  ufsprQnglichen  Proteus^Gulturen,  sondern 

auch  aus  Vibrio  I-Culturen  wurde  nach  l&ngerem  Stehen  die 

Form  II  erhalten.  Bei  dem  erwiesenen  genetischen  SSusammenhang 

der  beiden  ersteren  ist  dies  auch  nicht  weiter  verwunderlich. 

ProtokoIlauSKUg: 
7.  Jan.  1887.  3  G«il.-8i-0.  dm  V.  I  von  Platte  Tom  &  Jan.  (1.  n.  2.  Bdhrchen). 
4.  Män.  (56  Tagu)  l'tuttenaimäaat  au8  dem  2.  Iliihrcheii 

auf  PlutU)  2 :  unter  lu.  1000  V.  Proteus-Ck»!.  oud  V.  1-Col. 

2  V.  Il  -Cül. 
auf  Platte  3:  86  V.  Pkoteas-Ool. 

6  V,  I-Col. 

19L  Itfin.  (67  Tage)  PlaltenuuBAuat  aus  dem  1.  K^dirchen 

auf  Platte  2:  unter  ca.  1500  V  Proteua  Col.  und  V.I-Col. 

5  V.  U  Col. 
auf  Platte  3:6  V.  Proteaa-Gol. 
7  V.I-Ool 

In  dem  Fall,  wo  nur  einzelne  Vibrio  Il-Colonien  unter  so 
vielen  anderen  eingestreut  waren,  wfire  an  eine  zufällige  Einsaat 
in  die  Vibrio  I-Culturen  leicht  zu  denken  gewesen.  Doch  be- 
seitigten wdtere  Nachforschungen  diese  Zweifel. 

18.  Jan.  1887.  Oel  St  C.  de«  Vibrio  I  von  Platte. 

31.  Män.  (72  Tage)  Plattenaussaat  aus  obiger  Gol.-StwO. 

Auf  Platte  8    lÜO  V.  Proteus  Coi- 
157  V.  Il  Col. 
keine  V.  I-Ool. 
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22.  .Tan.  1HH7.    (lel.  St  C.  des  Vibrio  I  von  Platt©. 
März.  (titi  Tage)  riattonaussaat  daraus. 

A.  Hantdecke 

auf  Platte  8:  34H  V.  Protens  Ool. 

18  V.  U-OoL 
ß.  DcKionyatz  in  «ler  Tiefe 

auf  Platt«  3 :  lü  V.  Proteua  Col. 

7  V.  n-Ool. 

In  beiden  Fillen  keine  V.  I-Ool. 

Iii  diesen  beiden  Cnlturen  und  noch  mehreren  anderen  war 
nach  ca.  70  Ta<^on  keine  Spur  von  der  einjofeimpften  Form 
zu  finden.  Die  iMitwickelunu  war  ^Iricliztitig  in  enigogcngesetzter 
Riclituiiu;  fic-:;m]ueii  Ein  Theil  ih  r  Keiiiio  hatte  die  alte  Vollkraft 
wieder  erlanut,  ein  anderer  eine  weitere  Verminderunfr  »einer  Ent- 
wiclcelungsfähigkeit  erfahn  a.  Denn  darum  haudoit  es  sich  ohae 
Zweifel  auch  beim  Entstehen  des  Vibrio  II. 

Wenn  man  be<lenkt,  wie  verschiedenartig  sich  die  Lebens- 
bedingungen in  verschiedenen  Regionen  einer  Reagen^WCuItui' 
gestalten  können,  wird  mau  aus  dem  gleichzeitigen  Ablauf  zweier 
entgegengesetzter  Entwickelungen  in  ihnen  keine  Bedenken  gegen 
die  Richtigkeit  meiner  Angaben  schöpfen. 

Das  legebnfissige ,  ja  ausnahmslose  Auftreten  des  Vibrio  II 
in  sicheren  Reinculturen  des  Vibrio  Proteus  wurde  von  mir  in 

80  zahlreichen  Pamllelversuchen  festge.stellt,  dass  ich  auch  über 
die  Abkunft  dieser  Form  vom  Proteus  nicht  die  geringsten  Zweifel 
hege,  ohwuhl  mir  ihre  Rückführung  in  Proteus  oder  Vibrio  I  nicht 
gelungen  ist.  Eiiiitml  ausgebildet,  Iw.^itzt  sie  eine  betr.irhtliche 
Stiibilititt ,  durcli  welche  sie  nur  um  so  hemerkenswei-ther  wird. 

Kb  wurden  jüngere  und  ältere  Gelatine-Stichcultureu,  wochen- 
lang hebrütete  Fleischbrühculturen ,  Culturen  auf  Agar  und  auf 
Kartoffeln  ausgesäet,  stets  erhielt  ich  wieder  Platten,  die  als 
einzige  Colonieform  den  Vibrio  II  aufwiesen.  Es  wurden  nun 
Fleischbrühculturen  in  Erl enmey er  sehen  Kölbchen  von  4  zu  4, 
zuletzt  von  2  zu  2  Tagen  erneuert.  Die  eine  Reihe  wurde  bei 
37  °,  die  andere  im  Wärmekasten  bei  ca.  20  bis  21  ^  gehalten. 
In  keinem  Falle  wurde  ein  befriedigender  Erfolg  erzielt  Das 
einzige«  was  ich  dabei  erreichte,  war  folgendes. 
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Nach  'S  msiliger  üel)criin|il'niig  in  immer  frische  Fleisch i»i'ühe 
erhielt  ich  Culonien  des  Vihrio  IT,  welche  sich  währeiul  der 
ersten  48  Stunden  in  iiic  htö  von  den  typischen ,  vorhin  be- 
sehriehenen,  unterächiedLii ,  als  durch  ihr  etwas  rascheres 
Wuchsthum,  in  späteren  titadien  aber  dadurch,  dass  die  verflüssigte 
Gelatine  etwas  trübe  wurde,  die  Schleifen  schneller  zerrissen 
und  ihre  Briiclistücke  sich  im  Verfiüssigimg^hofe  ringförmig 
anordneten.  Die  mikrosküpische  Wuchsform  war  unverändert 
dieselbe  geblieben.  Auch  die  von  solchen  Culonien  abgeimpften 
Stichcultoren  zeigten  ( twas  raschere  Entwickeluug  und  schwache 
Trübung  der  Verflüssigungszone,  im  übrigen  waren  sie  aber 
unTerfindert :  der  tiefe  Verduustungstrichter  noch  vorhanden  n,  a.  w. 

Mit  den  beiden  bisher  beschriebenen  waren  die  Variations- 
formen in  aiten  Ftoteus-Gultuien  noch  keineswegs  erschöpft.  Als 
die  Oultoren,  von  denen  diese  Untersuchung  ihren  Ausgang 
genonunen  hatte,  noch  älter  geworden  waren,  erhielt  man  aus 
ihnen  eine  3.  neue  Colonienform,  die  nun  auch  abweichende, 
mikroskopische  Wuchsfbrmen  aufwies.  Sie  sei 

Vibrio  III 

benannt  Ueber  den  Zeitpunkt  ihres  Auftretens  enthalten  die 
beiden  folgenden  Protokolle  das  Nfthere. 

5.  Dee.  1B65.   G«l-8t.<0.  des  V.  Proteus. 

a  Nov,  1886.  (838  Tage)  Plattenaiusaat  von  obiger  Gel.'St.<}. 

1.  V  Proteu8-Col. 

2.  V.  II  Col.  (eiate  Anffludung). 

14.  Dec.  (375  Tage)  PlatteuauHsaat  von  derselben  QeL-St.-C. 

1  V.  Proteu8-CuL 
2.  V.ll-CoL 

8.  T.  in- Co),  (eiste  Auffindung)* 
35.  Mlirs  1887.  (476  "»«e)  Plattenanflsaat  von  derselben  GeL-SL-C. 

1.  V.  ProteuB-OoL 

2  V.  III -Col. 

(Kein  V.  U  auf  den  Platten). 


17.  Jan.  188«.    Gel,  St  C.  des  V.  Proteus. 

16.  Jan.  18S7.   (im  Tage)  Aussaat  von  oljiger  Gd.'8k.-G. 

1.  V.  Frotens  Col. 

8.  V.  n-Ool. 
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Tt.  Febr.  (4dö  Tage)  Aussaat  von  deraelbea  QeU-St.-ü. 

1.  V.  U  Col 

2.  V.  m-Od. 
(Keine  PntenB<3ol.) 

Tu  allen  uiideren  viel  jiiuguren  Cultureu  wurdu  vergeblkh 
nach  dieser  Form  i^esut  ht.  Es  ist  also  liingeres  als  einjähriges 
Stehen  der  CuUureii  für  die  Ausl)ilduiit;  dieser  Form  erforderlich. 
Selir  auflallend  ist,  dass  in  dem  47ii  Ta^^e  alten  Köhrchen  sich 
noch  iiu  ull<;emi  inen  typischer  Proteus  erhalten  hatte.  Allerdings 
war  sein  Wachslhum  sehr  verlangsamt,  l'ehevhaupt  niiiss  bemerkt 
werden ,  dass  die  beiden  Culturen  dem  völligen  Absterben  nahe 
waren.  Die  Zahl  der  lebenden  Keime  war  besonders  in  dem 
einen  Röhrchen  s(;hon  auf  ein  Minimum  beiabgesunken.  Auf 
der  Platte  2.  Verdünnung  erhielt  ich,  statt  wie  sonst  KKX)  bis  8000, 
nur  9  Colonien,  auf  der  3.  Verdünnung  selbstverstandlioli  keine 
einzige.  Dieseu  Umständen  gemäss  zeigt  denn  aucb  Vibrio  III 
deutliche  Sjrmptome  von  Lebensscbwftche. 

Die  Entwickelung  auf  Gelatineplatten  ist  äusserst  langsam. 
Nach  2  X  Stunden  sind  kleine  ca.  270^  im  Durchmesser 
haltende,  glattrandige  Colonien  von  giobkrümehgen,  oberflächlich 
grubigen  Ansehen  zu  beobachten.   Nach  3  X     Stunden  haben 

die  tiefliegenden  einen  feingezähnelten  Rand  und  im  durchfallenden 

Licht  bia unliebe  Farbe;  die  oberflächlichen  sind  grösser,  ca 
0,8  bits  Ijämm  im  Durchmesser,  halien  einen  dunklen,  braunen, 
centralen  Kern,  um  welchen  lierum  eine  breite,  lielle  Ringzone 
sich  findet,  der  periphere  Oontour  i.st  wieder  etwas  l>räunlich. 
Die  ganze  Colonie  besteht  aus  eintun  äu.s^serst  wirren  Netzwerk 
von  Fasern  und  Schleifen  ähnlich  jenen  des  Vibrio  II,  jedoch 
bedeut4;>nd  zarter.  Auifallend  ist  ferner,  dass  vom  Rande  der 
Colonie  Stränge  in  radialer  Richtung  7o  bis  100//  weit  in 
die  Vcrflü.s.sigungszone  hineinragen ,  so  dass  die  sonst  ziemlich 
regelmässig  contonrirte  Colonie  wie  mit  einem  Strahlenkranz 
umgeben  aussieht. 

Bei  dem  langsamen  Wachsthum  bildet  sich,  da  auch  die  Ver* 
flüssigung  nicht  energisch  ist,  ein  sehr  tiefer  Verdunstungstrichter. 
Bei  aufüiillendem  Liebte  sind  die  in  der  Tiefe  dieses  Tricbtera 
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liegenden  Ooloiiien  des  Vibrio  ÜI  von  jenen  des  ihm  sehr  ähnlichen 
Vibrio  n  schon  mit  freiem  Auge  oder  mit  der  Lupe  an  ihrer 
Farbe  zu  miterscheideu.  Während  Vibrio  II  gelblich  weiss 
erscheint,  sind  die  Oolonien  des  Vibrio  Iii  rein  weiss  oder 
mehr  bläulich  weiss. 

Im  Verlaufe  der  weiteren  £ntwickelimg  der  Golonien  ändert 
sich  deren  äusseres  Ansehen  sehr  wenig,  mit  der  fortschreitenden 
Verflüssigung  der  Gelatine  treten  die  Fasern  und  Schleifen  immer 
weiter  auseinander,  das  Netzwerk  wird  grossmaschiger,  endlich 
reissen  Partikel  davon  ab  und  bleiben  in  der  Flüssigkeit  suspendirt^ 
so  dass  dadurch  dieselbe  etwas  trübe  erscheint. 

So  wenig  abweichend  im  Grossen  und  Ganzen  diese  Colonien- 
form  von  der  des  Vibrio  n  ist,  um  so  grösser  ist  die  Differenz 
der  mikroskopischen  Wuchsformen.  Es  sind  dies  5  bis 
150  fi,  der  Haupisache  nach  aber  8  bis  12  fi  lange ,  0,8  bis  1,0  /i 
dicke,  in  der  Regel  S- tonn  ig  aber  auch  Komma-  und  hufeisen- 
förmig gekrüiiiiiite  \'iijrioueii.  Besonders  auffallend  sind  die  nicht 
seltenen,  zum  Ring  gcijchlossenen  und  darüi'cr  hiiuius  gcbogenun 
(ft)  Formen.  Im  hängenden  Wassertropfeu  liessen  erst  nach 
10  Minuten  langem  Stehen  einzelne  Individuen  Bewegung  erkennen. 

Die  langen  Spiralen  waren  theilweise  regelmässig  flach 
und  steil  gewunden,  oft  aber  nur  gekrünmit  und  geschlängelt.  • 
Es  wechselte  dies  an  ein  und  derscHteii  Schraul)e  gerade  so  wie 
deren  Dicke.  Peitschenschnurformige  Spiralen ,  deren  Dicke  an 
einem  Ende  auf  das  Doppelte  des  anderen  stieg,  waren  nicht 
selten;  auch  geisseiförmige  in  einer  Ebene  spiraUg  eingerollte*) 
Formen  kamen  vor, 

Gelatinestichculturen  dieses  Vibrio,  verglichen  mit 
gleichzeitigen  des  Vibrio  II,  liessen  denselben  tiefen  X'erdunstungs« 
trichter,  die  langsame  Verflüssigung,  welche  nach  oben  zu  inten- 
siver, nach  unten  zu  immer  schwächer  wurde,  erkennen.  Die 
Flüssigkeit  war  jedoch  schwach  trübe;  die  Vibrionen,  welche 
jenen  von  der  Platte  vollkommen  gleich  waren,  liessen  eine,  wenn 
auch  nicht  lebhafte,  Beweglichkeit  im  hängenden  Tropfen  erkennen. 

1)  Vielleicht  our  iufolge  der  rrH|iarutiun  KusHuimeugedrückte,  äusserst 
flach  gewundene  Spiralen. 
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Stichculturen  auf  Agar  hatten  im  Brütkasten  nach 
3  Tagen  zu  beiden  Seiten  des  Impf^  tri  dies  einen  ca.  4  mm  bieiten, 
unregeimässig  contourirten  weisslichen  Belag  gebildet,  der  sich 
in  der  Folge  wenig  verbreiterte  M  i  k  r  o  s  k  o  p*i  s  e  h  waren  Vibrionen 
von  demselbeu  Habitus  wie  die  oben  beschriebenen  zu  beobachten, 
jedoch  mit  etwas  kleineren  Dimeneionen,  0,5  bis  0,7  fi  dick,  7  bis 
10/1  lang. 

Nach  3  Wochen  abermals  untersucht,  Hess  dieselbe  Oolonie 
die  eingetretene  Degeneration  erkennen.  Das  Bild  derselben  ent^ 
sprach  völlig  dem  bei  den  anderen  Formen.  Es  war  aber  auch 
eine  grosse  Menge  von  Arthrosporen  im  Präparat  erkennbar,  die 
mit  ihren  gequollenen  Membranresten  aneinandeigeklebt  das  Bild 
einer  Kokkenzoogloea  vortäuschten. 

Wiederholte  Versuche,  diesen  Vibrio  auf  den  alten  Kar- 
toffeln zu  silchton,  misslungen,  es  mag  daran  wohl  das  Material 
Schuld  sein,  vielleicht  aber  auch  die  geringe  Lebenskraft  des 
Vibrio  selbst. 

Benierkenswerth  sind  die  Wuchsformeu  in  Fleischbrühe. 
Nach  2  X  ytuDtlcu  bei  ZiniineitemptTiitur  ist  die  Flüssigkeit 
stark  getrüi>t  und  die  Ti'übimg  zeigt  beim  Umschüttehi  eigon- 
tliiiiiilichen  Seidenglanz.  Mikroskopisch  findet  mau  sehr  lange 
Spiralen  (  von  2(H) /f  Länge  und  weit  darüber)  mit  .«ehr  lelihalter 
Eigeiibewegung.  Diese  ISpii'alen  besitzen  an  allrii  Stellen  ziendich 
gleiche  Dicke  (0,H  ii)^  sind  nnregelma.>^sig  gewunden,  stellenweise 
fast  gemde,  dann  wieder  sehr  tliu  h  ge.-ielirani)t ,  an  manclien 
Stellen  KnÄuel  bildend.  Durch  ihren  Zerlall  entstehen  die  H  bis 
in  langen  Komma.'i  und  S-Fonnou,  wie  sie  auch  auf  den  Gelatine- 
platten  zu  sehen  sind.  —  Schon  nach  3  X  ^"^  Stunden  treten 
eigenibümliche  Involutionsformen  auf,  die  dadurch  Interesse  bieten, 
weil  sie  die  Analoga  der  Fer  ran 'sehen  KOrperchen  des  Cholerar 
vibrio  sind. 

Zwischen  den  8piralen  und  Kommas  sieht  man  dann  grosse, 
feinkrflmelige  Plasmakugeln  mit  5  bis  7  Durchmesser  hemm- 
schwimmen. Meist  besitssen  sie  gegen  das  Oenirum  hin  stärkere 
Körnung.  Eine  distinete  Membran  ist  nicht  wahrnehmbar.  Häufig 
scheinen  sie  ganz  isolirt  zu  sein,  bei  genauerem  Zusehen  findet 
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man  aber  an  jeder  aolchen  Kugel  an  ein  oder  awei  Stellen  die 
Reste  dee  Kommas,  aus  dem  sie  entstanden  ist  In  der  Regel 
sitst  die  Kugel  an  deutlich  erkennbaren  Spiral&den  oder  Kommas 
auf,  entweder  am  Ende  oder  an  irgend  einer  Stelle  im  Verlaufe. 
Im  tetsteien  Falle  ist  dann  der  Faden  stets  an  dieser  Stelle 
abgeknickt.  Die  Kugel  schwimmt  bei  der  Bewegung  im  hängenden 
Tropfen  immer  yoian,  wie  es  scheint,  von  den  lebhaft  rotirenden 
Fadenanhängen  geschoben. 

Sehr  oft  beobachtete  ich,  dass  der  Vibrio  in  seiner  ganzen 
Ausdehnung  bis  knapp  vor  die  Kugel  geschrumpft  war,  als 
hätte  er  zur  Bildung  derselben  seinen  ganzen  plasmatisehen  Inhalt 
hergeben  müssen.  Insbesondere  schön  sah  man  letzteres,  wenn 
iiKin  aul'  dein  Dpckn;his  die  \'il»rioneii  in  <lein  noch  nicht  ganz 
eingetrockneten  l  iaparut  mit  einein  Trojden  iSubUmatlösung  oder 
O-sininrnsäure  rasch  tödtete  und  fixirte  niid  dann  mit  Rubin  färbte. 
L>iu  Plasmakngehi  l)liel>en  dann  zum  gros^teii  Theile  orludt^ju 
{während  sie  beim  einfachen  Antrocknen  zu  Grunde  gehüii)  und 
färbten  sich  gut,  lie.soiuler.-i  zaldreiclie  Kcirnchoii  im  Centrum 
derselben,  der  anhangende  Schraubenrest  war  dentUch.st  gesclirumpft 
und  als  Inhalt  der  Membran  waren  nur  einige  stark  t'ärbbare 
Körnchen  zu  bemerken. 

Die  Entstehung  dieser  Gebildt  zu  verfolgen,  mangelte  die 
Zeit.  Teil  möchte  aber  bemerken,  d>vss  die  Bilder  sehr  häufig  den 
Eindruck  machten,  als  entstünden  die  Plasmakugehi  durch  Ver- 
schmelzung der  eine  Schlinge  oder  einen  Knoten  bildenden  Faden- 
tbeile. Sehr  häufig  sieht  man  bei  den  oben  erwähnten  Kingen 
das  Innere  mit  gequollener,  plasmatischer  Masse  ausgefüllt.  Ebenso 
häufig  konnte  man  an  den  grossen  Plasmakugeln  einen  ring- 
förmigen, stärker  färbbareu  Wulst  oder  auch  einen,  die  Oberfläche 
schraubenartig  in  ein  und  mehreren  Umgängen  umziehenden 
Wulst  erkennen.  Sicher  ist  auch,  dass  die  oben  erwähnten 
Schlingen  am  zweiten  Tage  häufig  sind,  vom  3.  Tage  an  aber 
gleichzeitig  mit  dem  Auftreten  der  Plasmakugehi  an  Zahl  ab- 
nehmen. 

Nach  Fructification  haben  diese  Gebilde,  die,  nach  mündlicher 
Mitthfliluug  Prof.  Gruber' s  ganz  ebenso  in  Cultureu  von  Vibrio 


Digitized  by  Gov)^;;Ic 


396    üntonmefanngen  aber  Vmrotkiuwwheiniiagen  bei  Vibrio  Proteus. 

Proteus  in  1  %  Fleischextract  bei  39  bis  40  "  auftreten,  natürlich 
nicht  das  Geringste  zu  thun.  Neben  diesen  Degenerationen  kommt 
es  auch  in  der  Fleischbrühe  zur  Bildung  der  »Artbrosporen«. 

Versuche,  Vibrio  lU  iu  eine  der  anderen  Formen  übersufühien, 
hatten  keinen  entsprechenden  JSifoig.  Fortgesetzte  Uebertragungen 
in  Fleischbrühe  schwächten  ihn  derart,  dass  schliesslich  das  Wachs- 
thum  gfinzlich  ausblieb.  Es  wurden  dann  Aussaaten  auf  Nähragar 
gemacht.  Nach  mehrtttgigem  Stehen  im  Brutofen  wurde  auf 
Gelatineplatten  ausgesäet,  von  hier  wieder  auf  Agar  ttberimpft 
und  diese  Procedur  mehrmals  ?riederholt.  Sie  brachte  aber  keine 
andere  Wirkung  hervor,  als  dsas  die  älteren  Colonien  auf  der 
Platte  durch  Trübung  des  Hofes  und  lebhaftere  Eigenbewegung  der 
Vibrionen  dem  Proteus  ähnlicher  wurden.  Die  jüngerm  Colonien 
und  die  mikroskopische  Wuchsform  blieben  stets  unverändert 

Trotzdem  dürfte  kein  Zweifel  Über  die  Herkunft  auch  dieser 
Form  bestehen.  Stellt  sie  dodi  in  ihrem  ganzen  Verhalten  nur 
eine  Aljschwächung  des  Vibrio  II  dar,  mit  langsamerem,  schwäch- 
licherem Wuchsthum  und  geringerer  Fähigkeit,  Leim  zu  pepto- 
niairen.   

Bei  Beginn  der  vorstehenden  ITntersuchungcii ,  als  eine  der 
beschriebenen  Formen  nach  der  anderen  auigefunden  wurde, 
erst  hien  es,  als  ob  sie  seliarf  von  einander  geschieden  seien.  Als 
aber  die  Merkmale  der  einzehitn  Formen  aufs  Genaueste  studirt 
wurden,  nachdem  der  Blick  für  die  Unterschiede  geschärft  war, 
stellte  es  sich  heraus,  dass  zwischen  <len  beschriebenen,  stabileren 
Formen  zahlreiche  Uebergftnge  existiren,  Uebergänge  mit  viel 
labileren  Cliarakteren ,  die  aber  doch  durch  eine  oder  mehrere 
Generationen  (Umzüchtungi  n)  vererbt  wurden. 

Finkler*Frior  bezeichneten  die  Colonien  ihres  Vibrio  auf 
Ntthrgelatine  als  gelblich  gefärbt,  andere  Autoren  schildern  sie 
als  gelbbraun.  Ich  bind  auf  den  Platten  beiderlei  Colonien  neben 
einander.  Insbesondere  bei  Aussaaten  aus  älteren  Proteus-Culturen 
entwickelten  sich  neben  gelben  im  Uebrigen  typische  Colonien 
mit  im  durchfallenden  Lichte  tief  brauner  Farbe,  und  diese 
Colonien  wucdisen  langsamer  als  die  anderen. 
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Bei  der  Aussaat  einer  30  Tage  alten  Vibrio  I-Onltur  fanden 
sich  neben  typischen  gelben  Proteus-  und  neben  Vibrio  I-Colonien 
auch  solche  braune.  Unter  den  25  Colonien  auf  der  3.  Platte 
waren  11  Proteus-  und  14  Vibrio  I«  Colonien.  Nach  B  Tagen 
waren  bloss  3  von  den  11  Plroteus-Colonien  völlig  typisch,  gelb 
und  rasch  wachsend.  Die  übrigen  8  waren  viel  kleiner,  braun 
und  hatten  ein  compactes  Oentrum  ausgebOdet.  Nach  5  Tagen 
hatten  5  der  letzteren  den  Froteus-Charakter  völlig  angenommen, 
die  3  anderen  aber  bewahrten  noch  neben  der  Form  des  ächten 
Proteus  die  braune  Farbe  und  die  geringere  Grösse  der  Vibrio  I- 
CJolonien.  Die  Verflüssigung  der  Platte  hinderte  weitere  Be- 
obachtung. Einmal  aufmerksanj  gemacht,  fand  ich  abor  (Uese 
2  Formen  bei  den  Aussaaten  .^eln  häufig  wieder  vor,  sowie  auch 
Colonien,  die  in  der  Jugend  den  Habitus  von  N'ibrio  i,  im  Alter 
den  des  typischen  rroteus  hatten. 

Ohne  Zweifel  stellen  die  braunen,  langsairier  wachsenden 
Proteus-Fürmen  den  Uebergang  der  typischen  Form  zur  voll 
ausgeprägten  T-Form  dar. 

Ebensowenig  fehlte  es  an  Zwisclienfornien  zwischen  Vibrio  1 
und  II.  Es  war  bei  der  Durchzählung  der  l*latt«n  bei  KXJlacher 
VergrOsserung ,  oft  sehr  schwer  zu  entscheiden,  ob  man  eine 
Colonie  der  I.  oder  der  II.  Form  zuzählen  sollte  Man  die  Colonien 
hatten  ganz  das  knotige,  höckerige  Aussehen,  die  braune  Farbe 
der  Fonn  I,  vom  Rande  der  centralen  Maasse  wurde  aber  dann 
nicht  die  faltige,  kragenartige  Membran  ausgesendet,  sondern 
Schleifen  und  Bänder,  die  nur  nicht  so  glatt  und  schön  gewunden 
waren,  wie  die  in  den  Colonien  der  voll  ausgebildeten  Form  II. 

Das  Vorhandensein  dieser  Uebergangsformen,  deren  Zahl  zu 
gross  ist^  als  dass  sie  hier  alle  geschildert  werden  könnten,  muss 
die  letzten  Zweifel  an  dem  genetischen  Zusammenhang  der  4  ge- 
schilderten Aharten  benehmen. 


Wir  sind  also  im  Laufe  dieser  Untersuchung  zu  einem, 
wie  ich  glaube,  sehr  bemerkenswerthen  Ergebnisse  gekommen. 
In  alt  dem  heissen  Kampfe,  der  über  Monomorphismus  und 
Pleomorphisraus  der  Bacterien  geftihrt  wurde,  blieb  bisher  Eines 
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völ!i<j  unberührt,  wurde  £ines  von  allen  Heiten  als  der  inihende 
Pol  in  der  Erscheinungen  Flucht«  angesehen:  die  Form  der 
Oolonien  auf  festem  Nährboden.  Je  mehr  man  sich  von  der 
Breite  der  Schwankungen  der  QrOsBenverhaltnisse  der  Eänsel- 
ezemplaie  in  ein  und  derselben  Cotonie  tiberzeugte  (ich  erinnere 
nur  an  den  Bac.  typhi  abdom,),  je  xahlreicher  die  Fülle  wurden, 
in  denen  nachgewiesen  war,  wie  wenig  es,  in  manchen  Fftllen 
wenigstens,  mit  der  einst  gerühmten  Oonstauz  des  Dickendurch- 
messers, dem  Constanten  VerhAltnisse  von  Lftnge  und  Breite,  der 
typischen  Beschaffenheit  der  Enden  der  EünzelMemplare  auf  sich 
hat,  wie  unsicher  die  Abgrenzung  zwischen  Kugel-,  Stäbchen- 
und  Schraubenform  sei  (man  denke  nur  an  die  Zeit,  als  man  an 
der  Steilheit  oder  Flachheit  der  Schraubenumgänge ,  ja  an  der 
Zahl  der  Umgänge  sichere  Art -Merkmale  zu  haben  glaubte  und 
vergleiche  damit  den  Ausspruch  Fliiggu  b  (Die  Mikroorgaiiismen 
2.  Aull.  S.  137)  »08  dürfte  unmöglich  werden,  die  Gattung  »Spirilhiin 
al.s  sL'll)stiui(lige  Abtheilnng  nnfrctiit  zu  erhalten*:,  desto  mehr  wurde 
man  dazu  ge<lrungt,  die  Form  der  Colonien  als  zuverlässigem 
Merkmal  für  die  Artunterscheidung  zu  verwenden,  liüppe') 
hat  bereits  mit  Recht  bezüglich  des  A'ertahrens,  die  von  so  vielen 
äusseren  Umständen  mitbeflingte  Colonienform,  unter  weitgehender 
Vernachlässigung  der  mikroskopischen  Wuchsiorraen ,  als  be- 
gründendes Art-Merkmal  zu  verwenden,  zur  Vorsicht  gemalmt 

Die  vorliegende  Unterouchung  liefert  den  Beweis,  wie  sehr 
diese  am  Platte  ist 

Aus  ein  und  dei-selben  Bacterienart  wurden  4  Formen  gezogen, 
die  in  ihrer  Colouienform  (theilweise  auch  in  der  mikroskopischen 
Wuchsform)  durchgreifende  Verschiedenheiten  seigen  and  von 
denen  wenigstens  drei  (der  typische  Ptoteus,  Vibrio  II  und  Vibrio  III) 
diese  unterscheidenden  Merkmale  mit  solcher  Zähigkeit  bewahren, 
dass  sie  einzeln  fOr  sich  untenucht,  —  nach  dem  bisher  geübten 
Modus  der  Artbestimmung  —  zweifellos  als  besondere  Arten  auf* 
gefasst  werden  mdssten. 

Man  wird  gut  thun,  vorläufig  nicht  su  weit  gehende  Scblüsee 
aus  diesen  Thatsachen  zu  ziehen. 

1)  Die  Fotmen  der  BaderieiL  Wiesbadan  1686  &  88. 
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So  bedeutend  die  Unterschiede  im  Aussehen  der  Colouien 
auf  Nährgelatine  sitid,  sei  lassen  nie  sich  doch  mit  grosser  Wahr- 
scheinlichkeit aaf  verschiedene  Grade  von  Abschwächung  der 
Wachsthmnaeneigie  überhaupt,  der  Fähigkeit  die  Gelatine  zu  ver- 
flüssigen und  der  Eigenbewegung  zurückführen ;  Ahschwächunga- 
vor^nge,  die  gewiss  nicht  bedeutaamw  sind»  als  der  Verlust  der 
Fähigkeit,  Sporen  zu  bilden,  der  Gärthätigkoit,  der  Virulenz. 
Gegen  die  Verwendung  der  Golonienform  von,  die  Gelatine  nicht 
verflüssigenden  Bacterien  zur  Artbestimmung  bringt  die  vorliegende 
Untersuchung  kein  thatsächliches  lliaterial  bei.  Sie  muss  aber  zur 
Vorsicht  mahnen,  bei  der  Bestimmung  der  verflüssigenden 
Arten.  Dass  bisher  keine  anderen  Beispiele  von  Variationen  der 
Colonieform  beobachtet  worden  sind,  beweist  keineswegs,  dass  sie 
nicht  existiren.  Man  stelle  sich  nur  auf  den  Standpunkt  eines 
Voreingenommenen,  von  der  absoluten  Constanz  der  Colonieform 
Ueberzeugten.  Er  wird  entweder  einem  solchen  \' orkomiiinis,  wie 
ep  Prof.  Gruber  beobachtet  hat,  gar  keine  Aufmerksamkeit 
schenken  und  nur  trachten,  die  »verunreinigte Oiiltur  zu  reinigen 
oder  die  fremde  Form  ohne  weiteres  als  neue  Art.  beschreiben. 
Auch  Prof.  Grulter  hätte  schwerlich  darauf  ^enchtet,  wenn  nicht 
die  Aehnlichkoit  der  ^  verunreinigenden«  Colonic  mit  dem  Cholera- 
vibrio sein  Interesse  in  Aiispmch  genommen  hätte. 

Auch  der  beobachteten  Wuchsformen  muss  ich  mit  einigen 
Worten  nochmals  gedenken.  Ich  glaube,  dass  meine  Beobach- 
tungen neuerdings  beweisen,  wie  variabel  bei  manchen  Arten 
diese  Wuchsformen  sind.  Tch  bin  überzeugt,  dass  die  weitere 
Forschung  über  die  Morphologie  der  Bacterien  erhärten  wird,  dass 
man  im  allgemeinen  nur  den  Satz  formuliren  kann,  dass  jede 
Bocterienart  (oder  .Bafsterienvaiietät)  unter  bestimmten  äusseren 
Bedingungen  auf  bestimmtem  Nährboden  stets  dieselben  Wuohs- 
formen  in  derselben  Reihenfolge  zeigt,  dass  aber  auf  verschiedenen 
Nährboden,  unter  verschiedenen  Bedingungen  manche  Bacterien- 
arten  nach  GrOsse,  Form  und  Habitus  verschiedene  Wuchsformen 
besitzen,  dass  man  nicht  berechtigt  ist,  nur  eine  dieser  Formen 
als  normale,  alle  andern  kurzweg  als  pathologische  zu  bezeichnen, 
geschweige  denn,  dass  man  sie  sofort  als  solche  zu  erkennen  im 
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Stande  wäre,  «la^?  sich  daher  ferner  als  Princip  für  die  Art- 
besiimmung  ergibt,  alle  Wucbsformcompleze  auf  den  verschiedenen 
Nährboden  heranzuziclien 

Zum  Schlüsse  erlaube  ich  mir,  Herrn  Prof.  Gruber  fttr  die 
UeberlasBQng  des  Auagangsmateriales  sowie  dafür,  dass  er  mir 
während  der  gansen  Untersuchung  berathend  zur  Seite  stand, 
meinen  tiefgefühlten  Dank  auszuspreefaen. 

Nadiflobrift  yon  H  Gruber.  • 

Leider  wurde  Herr  Firtsch  durch  meine  Berufung  und 

üebersiedelung  nach  Wien  in  seiner  Untersuchung  über  die 
niihoieii  l'xHliii^iHii^cn  «Icr  Eiitstehun>;  dvv  liii/L'lnuii  l'roteus-Formen 
unterbrochen.  Ein  weiterer  Uebelstand  war,  dass  mir  durch 
viele  Monate  die  Vornahme  bacteriologischer  Arbciti  ii  uiiniö^dich 
war  und  während  dieser  Zeit  alle  Cultureii  der  hier  iMjsclini  lK  nen 
Formen  abstarben.  Leider  kann  ich  deahalb  keine  Auskunft 
darüber  geben,  wie  Inn^e  Vibrio  II  und  III  mit  unveräuderteu 
Eigenschaften  weiter  gcziirhtet  werden  können. 

Ich  habe  jedoeli  neuerdings  Versuche  gemacht,  die  '6  Ab- 
schwächungsfornien  wieder  zu  erlangen  und  diese  sind  auch  be- 
züglich des  Vibrio  1  und  II  voUsti^ndig  gelungen  Für  die  Aus- 
bildung der  Form  III  war  die  Dauer  der  Versuche  bisher  zu  kurs. 
Sowohl  ans  einer  von  Plerrrt  Dr.  Eisen berg  mir  überlaufenen, 
aus  Berlin  stammenden  Proteuscultur  als  auch  aus  einer  Cultur, 
die  ich  der  Freundlichkeit  des  Herrn  Prof.  Klemensiewicz  in 
Graz  verdanke,  wurde  nach  45  resp.  27  Tagen  Vibrio  I,  nach 
120  resp.  104  Tagen  Vibrio  II  gezüchtet.  Allerdings  waren  diese 
Formen  in  den  beiden  ursprünglichen  Agarculturen  nur  in  spär- 
licher Zahl  entstanden.  Sehr  reichlich  fanden  sie  sich  jedoch  in 
davon  abgeimpften  Gtelatine-Stichculturen  nach  je  85  Tagen  vor. 
Ebenso  konnte  aus  Culturen  des  Vibrio  I  nach  73  Tagen  Vibrio  II 
isolirt  und  gleichzeitig  auch  der  Rückschlag  eines  Tlieiles  von 
Vibrio  I  in  typischen  Proteus  constatirt  werden.  Allee  also  in 
voller  Uebereinstimronng  mit  den  Angaben  des  Herrn  Firtsch. 

1)   Vgl.  M.  Grub  er,  Wien,  med.  Wocheußclurift  löö5  Nr.  ö  u.  10. 


Digitized  by  Google 


Von  QooTg  Firtsch. 


401 


Tafel  T. 

OelatliMrtIclieiiltam  jm  Vibrio PMtena,  Vibrio  I,  Vibrio  n  und  Koeh's 

Vibrio,  von  welchen  Vibrio Frotent,  Vttvio  II  und  Kocb'e  Vibrio  gleichzeitig 
bei  Zimmertpmpcratiir  geoogao,  Vibrio  I  wpttm  mit  Vibrio  II  nnd  Vibrio  Froteu 
▼eigUcheD  wurde. 

Alle  OaltanOhroben  mediui  durchschnitten  gedacht. 

Tftfel  VL 
k  ig.  1  bis  6  Vibrio  L 
Flg.  1.  Eine  8  X  M  Stunden  alte  Gelatine 'Platten-Oolonle  des  Vibrio  Pkoteae 

(oberfl.  Col.). 

flg.  2.  Eine  2  X  24  Standen  alte  Gelatine- Platten -Ookoie  deo  Vibrio  I 

(oberfl.  Col.). 

Fig.  3.  £iue  2  X  24  Standen  alte  Gelatine- Platten -Colouie  dee  Vibrio  II 

(obeifl.  CM.)  , 
Flg.  4.  Ausschnitt  aus  einer  4  X  M  Standen  atten  Ge1atliie>FlatteD>Oolonie 

defl  Vibrio  II  (oberfl.  Col.). 
Flg.  5.  QuerschBitt  aus  einer  4  X  24  Stunden  alten  Grelatine-Plattett'Oolonie 
des  Vibrio  I  (oberfl.  Col.)  im  optischen  Querscbuitt. 

Fig.  6  bis  11  Vibrio  IL 
Flg;  G.    Haaifleehtenartlge  Bpiiale  ana  einer  lOStunden  alten  FMicbbrabeaitmr. 
Fig.  7.    8|nrale  aus  einer  10  Stunden  alten  Fleischbrühcultur,  unregelmBaeig 

gewunden,  an  einem  Ende  Ifi/f,  am  andern  0,7/»  dick;         .  .  .  . 

Angeschnürte  Stellen. 
Fig.  7b.  Ausgezogene  Theilangsstellen,  stArker  vergrössert  nadi  7a. 
Fig.  7c.  TheUungestelle  nacb  der  Trennmig. 

F%.  8.  Peitschenschourf örmige  Sf^iale  0,7   bil  Aber  Ifi  ^  dldt,  mit  Andeotuig 

der  b^innpnden  Theilung 
Fig.  9.    Kommas  aus  einer  ö  Tage  alten  Kartoflelcultur  mit  Rubin  gefärbt. 

Indlridnen  thrilweiae  intect,  fhmlweifle  gequollen  x,  x,  .  .  .  partiell 

geqnoUene  Individnen. 
Füg*  10;  2  iaolirte  Dauerkügelehen  nnd  Kommas  die  Anordnung  der  KflgeldMD 

in  ihnen  zeigend .  aus  einer  48  Stunden  alten  Deckglaprnltnr. 
Flg.  11.  Lange  Schrauben  faden  mit  einzelnen  Arthrosporen  aus  einer  lU  Tage 

alten  FMedibrflbcaltDr. 
Fig.  IS.  Vibrio  HL  Ftaaa'iche  KAfperdMa  in  dner  48  Standen  alteaFleiech- 

bffihcultor : 

a)  an  einer  geschmmplten  Spirale, 

b)  an  einem  Komma, 
e)  Hl  einer  B^diale. 

Bemerknag.  Wo  kslne  VocgvBsMnmguahl  «agagebea  iat,  üaA  die  fiUder  nstar 


la^if  IBr  Hyglen«.  Bd.YIIL  26 
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Colorimetrisclie  Bestimmnng  von  Eisen  in  Uuerai-,  BrumeBr, 

Qnell-  und  Flnsswasser. 

Von 

Dr.  Adolph  F.  JoUes. 
(An*  dem  hygiMiiaebeii  üniTCnititt'Iiiatitato  in  Wi«n.) 

Die  vergleichend  - colorimetrischü  Methode,  die  ich  zur  Be- 
stimmung von  Eisen  im  Wasser  mir  in  Vorschlag  zu  bringen 
erlaube,  gründet  sich  auf  die  Karl  t  nnuance,  welche  daa  Rhodan- 
ammonimn  in  Lösungen,  welche  nui'  minimale  Spuren  von  Eisen- 
oxydsalzeQ  enthalten,  hervorbringt.  Mau  vergleicht  in  ähnhcher 
Weise  wie  bei  der  colorimetnschen  Bestimmung  des  Ammoniaks 
im  Wasser  die  Farbennuance,  welche  der  Zusatz  von  Rhodan* 
ammonium  zu  einer  bestimmten  Menge  des  zu  prüfenden  Wdssers 
hervorgebracht  hat,  mit  jenen  Scbattirungen,  welche  duioh  Zusitie 
deiselben  Menge  der  BhodanammoniumlOsong  m  verschiedenen 
Wass«|»oben  entstanden  sind,  welehe  genau  gekannte,  at^gesliifte, 
kleine  Mengen  von  Bäsenoxyd  enthalten  und  welehe  anf  das  gleiohe 
Volumen  wie  das  zu  prüfende  Wasser  gebracht  worden  sind.  Man 
sucht  nun  aus  der  Reihe  der  Proben  von  bekanntem  Eisengehalte 
diejenige  heraus,  deren  FSrbung  mit  der  cur  Untersuchung  vot' 
liegenden  Wasserprobe  übereinstimmt:  beide  enthalten  die  £^ei<die 
Menge  Eisenoxyd. 

Hierbeoi  ist  m  berücksichtigen,  dass,  wenn  eine  Schfttsung 
der  Ebenmengen  aus  dem  Farbenunterschiede  noch  mOglich  sein 
soll,  die  Eisenmengen  im  Wasser  nach  oben  wie  nach  unten 
nicht  über  gewisse  Grenzen  hinausgehen  dürfen.   Diese  Grenzen 
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and  für  100  cbm  0,4  mg  naeb  oben  und  0,05  mg  naeh  unten. 
Denmach  wird  man  bei  einem  geringeren  Eisengebalt  als  0,05  mg 
fOr  100  ccm  auf  die  quantitative  Bestimmung  deaaelben  nach  dieser 
Methode  Oberhaupt  veniehten  und  bei  einem  solehen,  der  mehr 
ala  0,4  n^  in  100  ccm  Waaser  beträgt ,  eine  entsprechende  Ver- 
dünnung vornehmen  mflssen.  Zur  Ausführung  der  colorimetrischen 
Bestimmung  ist  vor  allem  eine  Lösung  von  genau  bekanntem 
Gehalte  an  Eisenoxyd  nöthig.  Dieselbe  erhält  man  aus  einem  durch 
mehrmaliges  Umkrystallisireii  erhaltenen  Eisen  oxyd-Amiuomak- 
Alaun.  Man  löst  am  besten  0,4306  g  unler  Zusatz  einer  geringen 
Menge  verdünnter  balzsäure  zu  einem  Liter  auf,  so  dass  jeder 
Cubikcentimeter  dieser  Lösung  O.ÜOOOö  g  Fe  resp.  0,00035  g  FesOs 
entspricht.  Zur  Ausführung  der  colorimetrischen  Methode  wird 
man  bei  Brunnen-,  Quell-  und  l'luaswasser ,  die  durchschnittlich 
nur  geringe  Eisonmengen  —  sowohl  in  Form  von  Oxyd-  als 
Oxydulverbmdungen  —  enthalten ,  eine  entsprechende  Concon- 
tration  durch  Eindampfen  eines  oder  eines  halben  Liters  auf 
ca.  200  resp.  ca.  100  ccm  und  uacbheriges  Auffüllen  bis  zur 
Marke  vornehmen  müssen.  Bei  Mineralwasser,  das  sich  meistens 
durch  einen  verhältnismässig  höheren  Gehalt  an  Eisensalzen  aus- 
zeichnet, muss  man  sich  durch  einen  Vorversuch  Gewissheit 
darüber  verschaffen,  ob  die  in  dem  zu  untersuchenden  Wasser 
befindlichen  Mengen  von  Eisen  für  eine  colorimetiische  Vergleichs- 
reaction  nicht  au  betiüchtlich  sind. 

Die  AusfÜhrting  der  colorimetrischen  Bestimmung  geschieht 
xweckmfissig  wie  folgt:  Man  bringt  100  cbm  des  an  prüfenden 
Wessen  in  emen  engen  Oylinder  von  faurUcsem  Glase,  in  welchem 
diese  Flüsngkeitsmenge  eine  18  bis  20  ccm  hohe  Schicht  ein- 
nimmt und  beobachtet  die  FArbung,  welche  nach  dem  Veraetten 
des  Wassers  mit  5  com  der  BhodanammoniumlOeung  (7,5  g  auf 
100  cbm)  und  1  ccm  Tcrdünnter  SalisAure  (1  :  3)  eintritt  In 
4  andere  gleich  beeehafiene  Gylinder  bringt  man  der  Reihe  nach 
1,  3,  5,  7  ccm  der  EisenoxydlOsung ,  füllt  überall  bis  zur  Maike 
mit  destillirtem  Wasser  auf,  stellt  dann  alle  Cylinder  auf  eine 
weisse  Uiit^irlai^c  and  sieht  von  oben  hinein.  Die  liior  zum  Ver- 
gleiche kommenden  i  arbennuaxicen  bewegen  sich  im  Ueibiich- 

96* 
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bis  Rftthlidkhnumeu  und  hat  masi  «eh,  da  der  Höhepunkt  der 
Reaction  erst  nach  einigen  Minuten  erreicht  wird,  mit  der  Ve^ 
gleichung  nicht  sn  beeilen.  IMfft  die  Farbennnanoe  der  Unter- 
sachungsprobe  mit  jener  der  Veigleicfasprobe  I,  H,  in»  IV  tn- 
sammen,  so  enthalt  sie  0,05  resp.  0,15  resp.  0,25  resp.  0,36  mg  Eäsen ; 
mit  die  Knance  zwischen  die  zweier  Vergleichsproben,  so  ent- 
spricht sie  dnem  Eisengehalte,  wsldier  swischen  dem  dieser  beiden 
Vergleiclisproben  gelegen  ist  nnd  kann  eventuell  noch  genauer 
durch  einen  zweiten  Versuch  bestimmt  werden.  —  Selbstverständ- 
lich LihaÜen  wir  durch  obiges  Verfahren  nur  Aufs^hluss  über  den 
Gehalt  des  Waast  rs  an  Eisenoxyd. 

Behufs  Bestimmung  des  G  esammtge  h  al  tes  eines  Wassers 
an  Eisen,  d.  h.  des  von  Oxyd-  und  von  Ox y  d  u  !  salzen  herrührenden 
Eisens,  oxydirt  man  di©  zur  colorimetribclieu  Bestimmung  ent- 
sprechend conccntrirte  Wassermenge  mit  einigen  Tropfen  con- 
centrirter  Salpetersaure,  füllt  bis  zur  JlKJccm  Marke  auf.  setzt 
ö  ccm  der  Rhodanammoniumlösung  hinzu  und  geht  dann  in  oben 
angegebener  Weise  vor.  Wir  vermögen  demnach  z.  B.  bei  Mineral« 
wasser  sowohl  das  Eisenoxyd  als  das  Eisenoxydul  zu  bestimmen, 
indem  wir  einmal  ohne  vorangegangene  Oxydation  den  Eisen- 
ozydgehalt  des  Wassers  colorimetrisch  bestimmen,  dann  die  Be* 
Stimmung  nach  erfolgter  Oxydation  der  entsprechenden  Wasser^ 
menge  ausfahren ;  die  Diffsiens  ist  auf  das  im  Wasser  enthaltene 
Eisenozydulsalz  zurflckzuführen. 

Es  kann  gegen  die  allgemeine  Anwendbarkeit  der  auf  der 
Rhodanammoniumreaction  beruhenden  Methode  der  Einwand 
erhoben  werden,  dass  bei  Gegenwart  von  Nitraten,  Nitriten^), 
sowie  von  Chloriden  und  Garbonaten  der  Alkalien  und  alkaltsehen 
Erden*)  die  durch  Rhodanammonium  hervorgerufene  Farben- 
nuance beeintiftohtigt  wird.  Ich  habe  nach  dieser  Richtung  ein- 


1)  Bekaimtlich  wird  eine  Lösung,  welche  gleichzeitig  Salpetersäure  und 
salpetrige  Btan  «nfhilt,  dnieh  Bhodnkiliam  ebmfalls  n»fk  lellffbt.  GHe 
tritt  b««mder»  Mdit  «in,  wenn  man  Bliodankallain  tu  dner  wamien,  lalpeCer- 

«larehaltigen  FlüsBigkdt  «etat. 

2)  »Beeinträchtigung  der  Rho<T>Hi  Fisenreaption  durch  Salze  der  alkalischea 
Erden«.   Von  H.  Werner.  Zeitfichriit  für  analjt.  Chemie  Bd. 22. 
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gehende  Versuche  angestellt,  bei  denen  ich  die  Intensität  der 
Farbmengeu  verglich ,  welche  durch  Rliodanunimoii  in  Wasser- 
proben von  gleichen!  Eisengehalte  bei  Abwesenheit  und  bei 
Anwesenheit  der  erwähnten  Substanzen  in  graduell  abgestuften 
Mengen  hervorgebracht  wurden.  Meine  Versuche  führten  mich  zu 
dem  Schlüsse,  dass  die  Nitrate,  sowie  die  Chloride  und  Carbonate 
dor  AlkaUen  die  Farbenreaction  nicht  beeinträchtigen,  die  Nitrite, 
sowie  die  Chloride  und  Carbonate  der  alkalischen  Erden  erst 
in  «ner  Bolchen  Concentration  einen  stötenden  Einfluss 
«oasaüben  vermögen,  wie  sie  in  einem  Wasser  —  selbst  unter 
Berflcksichtiguug  der  Concentration  eines  Liters  auf  ca.  100  ocm  — 
nie  beobaehtet  wird,  so  dass  die  Intensit&t  der  Rhodaureaction 
unter  allen  Umstanden  dem  Gehalte  dee  Wassers  an  Eisenozyd* 
sals  ikroportioiial  ist. 

Herr  Prof.  Gruber  hatte  die  Freundlichkeit,  mir  verschiedene 
Wftsser  mit  wechselndem  Eisengehalte  —  deren  Gehalt  an  Fe 
bekauiil,  mu-  aber  verheimhcht  war  —  zur  Untersuchung  zu  über- 
reichen und  gelangte  ich  durchweg  zu  befriedigenden  Resultaten 
Ich  lasse  einige  Beleganalysen  folgen: 

Bsenalaun  im  Liter       Eisenalaun  im  Littt 
gewogen:  gefunden : 


L    0,9998  g  I 

2.  0,1U5  g  I 

3.  0,0256  g  I 


0,H9ö8  g 
0,H958 

0,1032  g 
0,1032 

0,0300  g 
0,0250 


In  lOOcem  Wasser  Milligramme  Eisen: 
enthalten  gefunden 
0,15  0,15   »  100,0 

0,07  0,075  »  107,1 

0,10  0,10  =  100,0 


Frocente  des 
>  wirUidien  ESaen- 


Herr  Prof.  Gruber  liat  mich  darauf  aufmerksam  gemacht, 
dass  bereits  Mendes  de  Leon  im  Prot  Forster 'sehen  iiaboiar 
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tonum  die  colorimetrische  Methode  mittels  Rhodankalium  zur 
Bestimmung  des  Eisengehaltes  der  Milch  ')  verwendet  und  sehr 
gute  Resultate  erhalten  hat.  Ich  habe  mich  überzeugt,  da.«s  die 
Methode  auch  zur  Bestimmung  mmimaler  Mengen  Yon  Eisen 
in  Waaaer  gut  verwendbar  ist. 


1)  AicliiT  1  HiBieD«  Bd. 7  B^SSS-We. 
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ErfAhningeA  «nf  dem  Gebiete  der  Batterfettenalyse. 

Von 

Dr.  Ed.  V.  Kaumer, 

AviilMtt  der  ksl.  UManadntBtamMt  XrlM««ii. 

(Ans  dem  Labonttorium  fflr  angewandte  Chemie.) 

Infolge  der  eben  sum  Geeets  gewordenen  Reichstags-  nnd 
Bnndeeiatbflbeechlflsae,  die  Fabrication  tind  den  Handel  mit 
Knnstbntter  betreffend,  ist  die  Frage :  Wie  kOnnen  geringe  Mengen 
Ton  Butterfott  in  Misclrang  mit  andern  Fetton  genauer  als  bisher 
bestimmt  werden?  in  den  Vordergrond  getreten.  Es  ist  daher 
eine  Reihe  von  brauchbaren  und  unbrauchbaren  Vorschlägen 
zur  Verbesserung  der  bisherigen  Methoden  gemacht  worden. 

Vorliegende  Arbeit  soll  keinen  Vorschlag  zu  der  oder  jener 
Vereinbarung  einer  gemeinsamen  Arbeitsmethode  enthalten,  sondern 
nur  die  Erfahrungen  mittheilen,  die  ich  im  Laufe  der  letzten 
Jahre  bei  der  Analyse  von  Butterfottcn  macht«,  da  doch  vielleicht 
ein  oder  der  andere  Punkt  von  Interesse  eem  dürfte  für  die 
weitere  Behandlung  dieser  Frage. 

Bei  der  ja  im  Ganzen  vortrefflichen  Metliode  der  Butterfett- 
analyse nach  Meissl-Reichert,  kommen,  wie  jeder,  der  längere 
Zeit  danach  gearbeitet  hat,  weiss,  doch  grössere  Differenzen  vor, 
als  wünschenswerth  ist  In  Fällen,  die  eventuell  zur  Beanstandung 
Anlass  geben  und  an  der  Grenze  der  durch  die  Erfahrung  ge- 
fundenen Zahlen  stehen,  ist  nun  ein  solches  Aaseinandergehen 
der  Resultate  Tmchiedeuer  Liaboratorien  immer  peinUch.  Der 
Richter  kann  nicht  den  Ehiblick  in  die  Arbeitsmethoden  haben,  - 
am  nicht  manchmal  von  seinem  Standpunkt  aus  mit  einem  ^ 
scheinbaren  Recht  den  Werth  der  Analysenresuliate  anzuzweifeln. 
Dieser  Umstand  nun  veranlasste  mich,  ▼erachiedene  Methoden 
der  Butterfettbestimmnng  zn  prOlen,  mn  vielleiGbt  etwas  Biauch- 
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bares  zu  finden,  was  in  zweifelhaften  Fällen  zur  Controle  der 
Meisslschen  Probe  dienen  könnte.  Diese  Versuche  lieferten  aller- 
dings ein  negatives  Resultat,  doch  glaube  ich  sie  anführen  zu 
sollen,  um  andere,  die  ;iut  ditiipelhen  <  Icbiete  arbeiten,  von  nn- 
nöthigen  Bemühungen  abzuhalten.  Zuerst  nahm  ich  die  Kött- 
storfer'sche  und  Hübl'sche  Metbode  vor,  um  sie  auf  ihren  Werth 
als  Controle  neben  der  Meissl-Reichert'schen  Probe  zu  prüfen. 

Von  diesen  Versuchen  sollen  in  folgender  Tabelle  sechs  mit- 
getheilt  werden,  welche  mit  jedem  Fett  und  nach  jeder  Methode 
doppelt  «uflgeführt  inuden. 


1. 

Nach  Meisel- 

Reichert  110  ccm 

DMtOlftt  Yoa  6g 

Peli  vwbiaacbteii 

ocm  VuNormsl-Kali 

38,9 

30,2 

80,8 

S5,0 
94^ 

IV  *^ 

»fi 

9!ß 

98/» 

28,16 

1,98 

1  ^ 

9. 

& 

4 

Hflbl'f  Jod- 

Naeh  KOitstorf  er 

8ehmels> 

zahl  100  g  Fett 

1  g  Fett  verbraucht 

punkt  der 

aboorbben 

nur  Ven^fimc 

f  JTod 

«KOB 

•a 

85^7 

0^1 

88,» 

86.7 

0^1 

88,6 

25.1 

0,990 

34,0 

25,5 

0,980 

34,0 

35,3 

0,221 

35,5 

85,7 

0,222 

85,5 

9^fi 

0,923 

81,6 

86,7 

0,224 

31,6 

87,0 

0,226 

33,5 

87,2 

0,227 

33,5 

5d,2 

0,193 

39,5 

68^ 

0.196 

89,6 

Veiglflicfat  man  die  Resultate  der  nach  den  drei  Methoden 
voigenommieiieD  Untersuehnngen,  ao  ergibt  ach,  daae  die  MeiaiL- 
Beichert'ecfaeFtobeiinmerhindiesaveriSealgsleiBi  EmeTJeberein» 
stimmmig  der  Jodxahl  mit  der  Za-  oder  Abnahme  der  flüchtigen 
Fettsäuren  ist  um  desswiUsn  schon  kaom  sn  erwarten,  da  der 
Gehalt  an  Oelsfture  und  anderen  Jod  addirenden  S&nnn  gans 
onabhtogig  sein  kann  von  dem  Gehalt  an  flüchtigen  Fettafturen. 

Auch  die  KoUstoifer'aohen  Zahlen  sind  nicht  regelmisaig 
abhängig  von  dem  Gdialt  an  flOehtigen  FetttsaineD,  wie  die  Vev- 
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suche  zeigen.  Ausserdem  habe  ich  die  Erfahrung  gemacht,  dan 
gerade  in  den  Fällen,  in  welchen  wahraoheuüicb  eine  VerfftlsohuDg 
▼orlag,  die  Veneifung  nach  Kottstorfer  oft  ao  langsam  vor 
sieh  ging,  dass  schon  das  lange  Erwftmen  der  alkoholischen 
LOsong  sa  Fehlem  Anlaas  gab. 

Bedenkt  man  femer,  dass  sich  Mischungen  Yon  Oleomagarin 
und  CocosnussOl  dantell$n  lassen,  die  sowohl  nach  Hühl  als 
nach  KOttsiorfer  in  den  geforderten  Grenzen  sich  bewegen, 
dass  dn  GlsicheB  aber  von  der  Meisd'Beiehert'schen  Zahl  nicht 
gilt,  00  muss  entschieden  letitsce  Methode  den  8ieg  über  alle 
anderen  behaupten. 

Auch  liehner's  Verfahren  ist  keineawega  zuverlässig,  da 
von  demselben  das  Gleiche  gilt  wie  von  dem  Höttetor für  sehen 
und  Hübl'schen,  ausserdem  kommt  bei  demselben  noch  com- 
plicirte,  zeitraubende  Arbeit  in  Betracht,  die  es  für  die  Praxis  so 
gut  wie  unmöglich  macht 

Die  gewichtsanalytiscbe  Bestimmimg  des  Üelsfturegelialtes  des 
Butterfettes  zur  Beurtheüung  zu  verwenden,  waf  zwar  nach  den 
bisher  vorliegenden  Analysen,  welche  denselben  zwischen  30  und 
60^0  schwankend  angeben  aussichtslos,  doch  wollte  ich  auch 
dies  nicht  unversucht  lassen. 

Nach  der  gewöhnhchen  gewichtsanaljrtischen  Bestimmungs- 
msthode,  durch  Exbrahixen  der  lellsauren  Bleisalse  mit  Aether 
konnte  ich  nur  die  vorliegenden  Besultate  bestiUigen,  indem  meine 
Zahlen  swisohen  40  und  64  %  schwankten.  Ausssrdem  ist  die 
Methode  selbst  sehr  mumrerUlssig,  wegen  der  leichten  Zersets- 
barkeit  des  Ölsäuren  Bleis,  so  dass  dieselbe  als  ganz  ünbranohbar 
erUflrt  werden  muss.  Obwohl  ich  den  Aether  bei  möglichst 
niedriger  Temperatur  im  Kohlensäurestrom  wie  im  Wasserstoff- 
Strom  mittels  Luftpumpe  verjagte,  war  eine  wiederholte  Lösung 
des  gesammten  Ölsäuren  Bleies  mit  Aether  nicht  möglich,  sondern 
bheb  ein  nicht  unheträchtlicher  Theil  des  früher  klar  gelösten 
Salzes  als  trübe  Masse  im  Kolben  zurück. 

Zur  Charakterisirung  will  ich  einige  Analysenresultete  mit- 
theilen. Die  Versuche  wurden  auch  hier  immer  doppelt  aus- 
geführt 
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Oelsäuregehalt  des  Batterfettes: 
Fett  Nr.    I.   40,88  %  .   .   .   .   41,36  % 
„    „    II.    61,95      ....  63,85 
„   m.   44^      ....  43,10. 

Da  die  Bztr&ctioa  des  Olsanien  Bleies  mit  Aelher  am  ROok- 
floaRkttUer  (Soxletb'e  EztraotioiiflappaiBt)  noch  ongenauere 
Resultate  eigab,  verfuhr  ich  fötgendeimaaeBeD.  Die  mit  heuMm 
Wasser  ansgewasebeneii,  miter  der  Luftpumpe  möglichst  getrock- 
neten fettsauren  Bleisalse,  wurden  in  einen  gradairten  Gylinder 
gebracht  und  mit  200  ccm  Aetfaer  ttbergossen.  Der  mit  fest 
sehliessendem  QlasstOpsel  TeTseheDe  Cylinder  wurde  nun  eflicha 
Stunden  von  Zeit  zu  Zeit  geschüttelt  und  nachdem  sich  innerhalb 
24  Stunden  die  unlöslichen  ßleisalze  klar  abgesetzt  hatten,  100  ccm 
der  ätherischen  Lösunj^  abgehebert.  Selbst  diese  Art  dos  Extra- 
hirens,  bei  der  jeder  Luftzutritt  möglichst  vermieden  war,  konnte 
nur  jene  oben  erwähnten,  schlecht  stimmenden  Resultate  liefern. 

Ein  Versuch,  die  fettsam'en  Barytsalze  mit  Aetlitr  oder 
Alkohol  zu  extraliiren  misslang  völlig.  Es  konnte  auf  diesr  Weise 
nur  der  geringste  Theil  der  Oels&ure  erhalten  werden,  etwa  8  bis 
Id'/o  Ölsäuren  Baryts. 

Es  ergibt  sieh  aus  diesen  Misserfolgen,  dass  die  Meissl- 
Reichert'sche  Pr  1  c  immer  weitaus  die  zuverlässigste  ist,  wenn* 
gleich  sie  sdbst  Fehlem  unterworfen  ist,  deren  Qiond  ich  nun 
Theil  gefunden  sa  haben  glaube. 

In  einer  vergleichenden  Arbeit  von  Dr.  O.  Schweissinger 
(Pharm.  Gentralholle  1887  Bd.  18  &  320)  wird  die  Ursache  der 
Schwankungen  auf  die  Zeroetaung  des  alkoholischen  Kahs  wfihrend 
der  Verseif ung,  die  verschieden  lang  dauernde  Emwirkung  des 
Kalis  auf  den  Alkohol  und  die  dabei  stattfindende  Bildung  von 
Essigsäure  zurückgeführt  Ich  stellte  deshalb  auch  Versuche  in 
dieser  Richtung  an  und  gelangte  dabei  zu  folgenden  Resultaten. 

In  unserem  Laboratorium  wird  seit  mehreren  Jahren  nicht 
mehr  mit  100  ccm  Tuproc.  Alkohol  und  2,5  g  Ablzkali  pro  bg 
Fett  gearbeitet,  sondern  mit  10  ccm  einer  20proc.  Kalilösungj  in 
70proc.  Alkohol,  Diese  concentrirte  Kali lösung  wird  Itei  Iruiizerem 
Stehen  gelblich  bis  braun  und  beobachteten  wir  schon  früher, 
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da08  ein  EinfluB»  auf  das  Besultat  bei  Venrandimg  dieser  Slteron 
braunen  LOeong  nicht  sn  oonslatireii  war. 

Von  dieeer  Ealiltletmg  behandelte  ich  je  10  ccm  gana  in  der 
Weise,  wie  bei  der  Analyse  der  Fette  selbst,  nur  ohne  Zngabe 
von  Fett,  es  kam  sowohl  iltere,  bvsane  LOsong,  wie  ganz  frisch 
bereitete  sur  Verwendung. 

Um  den  etwaigen  Ehiflnss  der  Zeitdaner  der  Verseitoig  bis 
nun  g&naliehea  Verjagen  des  Alkohols  su  constatireu,  wurden 
je  swei  Proben  in  dnem  SSO  ccm  fassenden  Kolben  Ycrdunstet» 
zwei  andere  dagegen  in  einer  Porzellanschale.  Der  Alkohol  war 
in  letzterem  Falle  in  20  bis  25  Mmutcii  völlig  verjagt,  in  ersterem 
dagegen  verschwanden  die  letzten  Spuren  arsi  nach  einer  Stunde 
und  noch  länger.  Die  Resultate  stellten  sich  bei  drei  verschieden 
alten  Kalilösungen  wie  folgt 

SOpiee.  lUmomiiig  ia  TOproe,  Alkohol  je  lOccm. 

Zur  HentnUmtioa  des  DettUtetei 
ferbiwiohto  cem  Va^Nomnl-Xali 
pio  lOOoem  SeMat 

1.  Aeltere,  braune  LOsung: 

a)  in  Glaskolben  eingedampft   ....  1,7 

b)  in  der  Porcellansohale  eingedampft  .  1,8 

2.  KalilOsung  von  geringerem  Alter: 

a)  im  CHaskoIben  1,8 

b)  in  der  Porsellansehale  2,0 

3.  Ganz  frifich  bereitete  Kalilösung: 

^1 1  beide  im  Okskolboi  eingedampft  |  ^'^ 

Diese  KalilOsnngen  waren  mit  ganz  reinem,  aus  absolutem 

Alkohol  verdünntem  Alkohol  dargestellt.  Mit  gewöhnlichem 
95proc.  Alkohol,  dessen  Säurenmenge  0,4  ccm  ^'lo  Kali  pro  100  ccm 
Alkohol  zur  Neutralisation  verbrauchte,  angestellte  Versuche 
ergaben  pro  lUOccm  Destillat  einen  Verbrauch  von  1,V*  ^^is  2,2  ccm 
Vio  N.-K.  Der  Einfluss  d^  Alkohols  auf  die  Resultate  bei  der 
Reichert-Meissl'schen  Probe  ist  sonach,  wie  schon  Schweissin  ger 
festfiteUte,  klar.   Sollte  es  eich  jedoch  durch  eine  gfOssere  Keibe 
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von  Versuchen  bestätigen  lassen,  dasB  die  dureh  den  Alkohol 
bewirkte  Erhöhung  der  flüchtigen  Säuremengeu  bei  gleich  oon- 
eenlarirten  Lösungen,  trots  der  Teoracfaiedenen  Dauer  der  VerjaguDf; 
dee  Alkc^ols  in  keinen  weiteren  Grenzen  schwankt  als  oben 
angegeben,  ao  wftre  eine  Veninbaiung  auf  gleiche  Art  des  Arbeitena 
gentigend,  um  vergleicbbaie  Beaaltate  an  erbeten. 

Bei  frOhfifen  Veianebea  mit  SehweineBchmalx  eiinnerte  ich 
mich  nun  aber  niedrigeie  Zahlen  erhaUen  su  haben  als  bei  der 
AibMt  mit  bloeeer  alkoholisdher  EalilOsung.  Ich  stellte  daher 
solche  Versuche  wieder  an  und  verbrauchte  bei  Anwendung  von 
Ö  g  Schweinesohmalz  fflr  llOccm  Destillat  0,6  bis  1  ccm  Kali. 

Es  ergibt  sich  aus  diesen  Resultaten  ,  dass  es  von  kaum 
nennenswerthem  Einfluss  auf  die  Oxydirbarkeit  des  alkoholischen 
Kalis  ist,  ob  zu  demselben  höchst  rectificirter  oder  gtfVi  ühulicher 
Alkohol  vei  weiidet  wird.  Aus  den  Versuchen  mit  dem  Schweine- 
schmalz aber  ist  ersichtlich ,  dass  bei  Gegenwart  von  Fetten  die 
Oxydirbarkeit  des  alkoholischen  Kalis  l-odeutend  geiiüger  ist  und 
mag  dieser  Umstand  wohl  dadurch  zu  erklären  sein,  dass  durch 
die  doch  ziemlich  rasche  Verseifung  des  Fettes  der  grösste  Theil 
des  Alkahs  gebunden  und  von  der  Einwirkung  auf  den  Alkohol 
aungeschlossen  ist. 

Auch  ist  die  weitere  Annahme  berechtigt,  dass  sich  über- 
haupt der  Alkohol  gar  nicht  an  der  Bildung  flüchtiger  Säuren 
betheiligt,  sondern  dass  bei  den  Versodien  mit  blossem  alkoho- 
lischem Kali  si«di  etwas  kohlensaures  Kali  bildet  und  die  üb6^ 
gehende  Same  EohleneAure  ist.  Es  erklarte  sich  auch  so  unge- 
zwungen die  geringere  Menge  fltchtiger  Slnre  bei  den  Versuchen 
mit  Schweineschmals.  Der  grossere  Theil  des  Kali  wird  zur  Ver- 
seifung des  Fettes  verbraucht,  das  nicht  Verbrauchte  aber  durch 
die  Seife  eingeschlossen  und  so  ziemlich  gegen  Absorption  von 
Kohlens&ure  gesdsfltst. 

Einen  Hauptgrund  für  die  bei  der  Butterfettanalyse  ent» 
stehenden  Fehler  glaube  ich  nun  in  folgenden  Thataachen  ge* 
funden  zu  haben. 

Bei  einer  Pettprobe,  die  tu  beanstan  i(  u  war,  hatte  ich,  um 
sicher  zu  gehen,  mehrere  Gontrolproben  aufgestellt  und  zwar,  um 
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gehneller  sam  Zide  sa  kommen,  die  Oontcolprobeti  nieht  im  Glea- 
kolben,  sondern  in  einer  geräumigen  PoneUaniohale  verseift  Die 
doppelte  Analyse  ergab  beim  Verseifen  im  Qlsekolben  15,8  mid 
15,6  cem  ^/lo  N.-E.  pro  5  g  Fett 

Die  Controlprobe  in  der  Schale  verseift  ergab  t7,7cem 
Vi«  K.-E.  ffir  dasselbe  Fett  Ich  vermuthete  mm,  dass,  nachdem 
der  Alkohol  in  der  Schale  verjagt  und  die  Seife  mit  dem  Pistill 
zur  Ötuubtrockne  zerrieben  war,  bei  längerem  Stehen  desselben 
auf  tlem  Wasserbade,  oder  im  Dampftrockenf^i  iir;uik  hei  ca.  •Jö'^C. 
schon  eine  weitere  Zersetzung  der  FettSiiurttn  durch  Spaltung 
infolge  der  Einwirkung  des  überschüssigen  Kali 's  stattfinden 
könnte.  Um  dies  zu  erfahren ,  stellte  ich  drei  weitere  Proben 
desselben  Fettes  in  der  Porzellanschale  auf  und  liess  sie,  nachdem 
aller  Alkohol  verjagt  und  die  Seife  zerrieben  war,  verschieden 
lang  bei  95 ''G.  im  Trockenschrank  stehen.  Ich  verbrauchte  für 
dieselben  sodann  19,1  bis  ^,lccm  und  28,6  ccm  VioN.-K.  Ein 
anderes  Fett,  das  ich  tnr  selben  Zeit  in  Arbeit  hatte  und  welches 
im  Kolben  81 J  bis  21,8  com  VtoN.-K.  verbrauchte,  brachte  ich  - 
in  der  Sehale  anf  23,1  bis  28,5  ccm  mid  nach  zweitägigem  Et- 
wftrmen  auf  95  ^C.  auf  42,9  ccm. 

•  Diese  Resultate  veranlassten  mich,  mit  ein  und  demselben 
Fett  mehrere  Versuche  neben  einander  aufzustellen.  £b  war  mir 
dabei  eben  daran  gelegen,  su  sehen,  ob  der  Alkohol  eine  Bcdle 
bei  der  Vermehrung  der  flOehtigen  Sfturen  spielte,  was  aUerdinga 
nach  den  obigen  Resultaten  bereits  ausgeschlossen  schien.  Ich 
ging  daher  folgendermaassen  vor. 

Da  der  Alkohol  beim  Verseifen  im  Kolben,  wenn  maii  nicht 
fortwälireiid  Luft  einbläst,  sich  Stunden  lang  hält,  stellte  ich 
sechs  Proben  von  demselben  Butterfett  auf  und  zwar  drei  davon 
im  (ilii^kulben,  drei  in  der  Porzellanbchule.  Die  Verseifung  des 
Fettes  bis  zur  völügen  Vtrjai^uiig  des  Alkoliols  nahiu  hei  den 
Kolben  vier  Stunden  in  Anspruch,  da  dieselben  über  die  Mittags- 
zeit auf  dem  Wasserbade  standen  und  von  12  bis  2  Uhr  keine 
Luft  eingeblasen  werden  konnte.  Kolben  1  wurde  sofort  nach 
Verjagen  des  Alkohols  (nach  vier  Stunden)  vom  Wasserbade 
entfernt»  Kolben  2  und  8  blieben  noch  drei  Stunden  anf  demselben 
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stehen.  Die  in  der  Schale  befindlichen  Proben  waren  in  30 
40  Minuten  verseift,  der  Alkohol  vöUig  veijagt  und  die  Seife 
mit  dem  Pistill  su  Staub  seiriebeiL  Schale  1  wurde  sofort  darauf 
Yom  Waaserbade  entfernt,  Sehaie  2  bHeb  yvBt  Standen,  also  so 
lange  als  die  Verseif  img  im  Kolben  dauerte^  auf  dem  Wasserbade, 
Schale  3  dagegen  Uieb  sieben  Stunden  auf  dem  Wassflrbade,  wie 
Kolben  2  und  3.  Die  sur  Neutralisation  des  Destillates  nOthigen 
com  VioN.*E.  betrogen  darauf  für  die  sechs  Proben 


Kolben  1  nach  vier  Ötuiideu  veraeiit  Schale  1.  Sofort  nach  dem  Verjagen  des 

31,tiÖccm  VioN.-K.                I  Alkohols  vom  Waaaerbade  ontfernt : 

I  81»46oein>/i*N..K. 

Schale  2.   Nach  dem  Verjagen  dee 

'  Alkohols  so  lange  wie  Kolben  1  anf 

.  ^  .  .  .      .1  dem  Wasaerbade 

iriel.j6dochaodi  ,  33,6ocmV*,N..K. 

3  Stunden  auf    :  ^    ^  ^  Verjagen  des 

demWMMrbado  |  ^tohota  so  1u«e  ab  Xolbn  S 


Kolben  8 

88,40  cem  Vi*  N.-E. 


j     mul  8  auf  dem  Waaserbade 
I  34,1  ocmVio  N.K. 

Bei  Bämmtlichen  Proben  in  der  Schale  war  die  Seife  mit  dem  Pistill  xu 
Staub  cerrieben. 

Aus  diesen  Resultaten  glai]l)e  ich  schliessen  zu  kümiüii,  dass 
eine  weitpre  Oxydiruiig  des  Alkohols  bei  längerer  Verseif ungs- 
dauer  im  K(»llu  n  nicht  stattündet,  da  sonst  die  Zahlen  boi  dieser 
Art  der  Verseilung  hätten  höher  sein  müssen ,  als  bei  der  Ver- 
seilung in  der  Schale,  die  annähernd  nur  den  achten  Theil  von 
ersterer  dauerte.  Zweitens,  dass  eben  nach  dem  Verjagen  des 
Alkohol,  bei  weiterer  Einwirkung  der  Wärme ,  schon  bei  95  ®  C. 
eine  Zersetzung  dcor  Fettefturen  selbst  durch  das  überschüssige 
Kali  stattfindet,  wofür  auch  die  raschere  Zunahme  bei  den  Schalen, 
aus  denen  der  Alkohd  leichter  Tollständig  zu  entfernen  ist»  spricht. 

Zum  Schluaae  mochte  ich  noch  an  einer  Versuchsreihe  seigen, 
wie  weit  eine  derartige  Zersetzung  getrieben  werden  kann,  ohne 
damit  zu  behaupten,  dass  dieselbe  nicht  eventuell  noch  hoher  zu 

steigern  nt^Lre. 

Es  wurden  wieder  sechs  Proben  eines  Fetteü,  je  5  g,  auf- 
gestellt.  Davon  '6  im  Kolben,  3  in  der  Schale  verseift. 


üy  Google 


Von  Dr.  Ed.  t,  BMuner. 


415 


Kolbeil  1  winde  gl«oh  nach  dem  Verjagen  des  AJlcohoL  waa 
4Ht  Stimdeii  in  Anapraöh  nahm,  in  Wasser  geltet 

Kolben  2  wurde  ansserdem  noch  14  Stimden,  Kolben  3 
84  Standen  anf  95«G.  erwärmt 

Der  Lihalt  der  fldiale  1  wurde  sofort  nach  dem  Verjagen 
des  Alkohols  und  Zermben  der  Seife  mit  dem  Püstill  gel<tot  und 
destillirt. 

i'robe  111  trichale  2  wurde  auäserdein  12  Stunden,  in  Schale  ü 
2Ö  Stunden  aui  25  °  C.  erwurint.    Das  Resultat  war  folgendes: 

verbrauch  to  ccm  '/loN.-K.  pro  110  ccm  Destillat 

pro  110  ccm  Deötülat  ccm  V»oN.-K. 

Kolben  1    .   .   .   31,24       Schal©  1    ...  30.8 
„     2    .    .    .    37,62  „     2       .    .  38,6 

„     8    .    .    .    40,16  „     3    .    .    .  47,6 

Die  sicherste  Art  des  Arbeitens  w8re  sonach  in  der  Schale 
zu  verseifen,  da  so  der  Alkohol  am  schnellsten  entfernt  ist  und 
die  Einwirkung  der  WArme  auf  die  alkalische  Seife  die  kflrzeste 
ist  Es  darf  jedoch  die  Schale  unter  keiner  Bedingung  lAnger 
als  nOthig  auf  dem  Wasssrbade  bleiben,  da  sonst  die  Steigerung 
eine  bedeutend  raschere  als  im  Kolben  ist. 

Das  Arbeiten  in  der  Schale  ist  jedoch  zeitraubender,  da  nach 
der  Verseifung  zur  raschen  Entfernung  des  Alkohols  beständig 
mit  dem  Pistill  gerührt  werden  muss,  bis  die  Seife  ganz  pulverisirt 
ist,  während  der  Kolben  ruhig  auch  länger  auf  dem  Wasaerbade 
stehen  kann  und  nur  von  Zeit  zu  Zeit  Luft  eiugebiasen  werden  muss. 

Nachdem  ich  bereite  den  vorliegenden  Theil  meiner  Er- 
fahrungen bei  der  Analyse  der  Butterfette  vollendet  hatte,  erschien 
eine  Arlxjit  von  Wolln}',  in  welcher  dargethan  wurd«,  dass  die 
Kühlensänro,  welche  bei  di  r  Verseifung  von  dem  überschüssigen 
Kali  aulgenouimen  wird,  eine  Erhöhung  der  Hüchtigen  Fettsäuren 
bewirke,  da  kein  Indicator  beim  Titriren  gegen  Kohlensäure  un- 
empfindlich ist.  Ausserdem  bewirke  die  zu  stark  concentrirte 
Schwefelsäure  1  :  10,  dass  bei  der  Destillat  ioü  sich  cum  Theü 
Aether  der  Fettsfturen  mit  den  noch  vorhandenen  Spuren  von 
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Er&hrangen  mal  dam  CMUete  der  BnttorfetUaftlyae. 


Alkohol  bildoleii  imd  bierdiireh  Vedisto  emtfflton.  Wollny 
sohlflgfc  daher  vor,  unter  gftnzliGhem  AbecfalosB  g^gen  KohlenBftnre 
mit  60pzoc.  ivfiflserigor  Nalronhydimflaiwing  und  10  com  Alkohol, 
sowie  mit  Schwefelfläiue  25 : 1000  sa  aifaeiten. 

Mnne  Voita^o»  die  ich  in  dieser  Richtung  anslellte,  ergaben 
nun,  daas  eiatefCB  nnndthig  ist,  da  bei  der  Verseif ung  der  grössere 
Thdl  des  Kalis  an  Fettsäuren  gebunden  wird,  das  noch  unge> 
bundeno  Kali  dagegen  anfangs  wahrscheinlich  durch  die  Alkohol- 
atmobphare ,  später  durch  Einschliessen  mitteU  der  Seife  gegen 
den  Einfluss  der  Kohlensäure  der  Luft  zieinhch  geschützt  wird, 
so  dass  eine  Bildung  von  koliieii.saurem  Kali  kaum  möglich  ist 

Dagegen  bin  ich  damit  einverstanden,  dass  zur  Ver^eifung 
statt  20proc.  Kalilauge  14proc. ,  entsprechend  der  Menge  des 
von  Wollny  angewendeten  Natronhydrates  und  nur  2,öproc. 
Schwefelsäure  bei  der  Destillation  zur  Verwendung  kommt,  da  ich 
auf  diese  Weise  mit  Wollny  völlig  übereinstimmende  Resultate 
erhielt  Dass  Kohlensäure  beim  DestÜliren  mit  übeigehen  kann 
und  dann  bedeutende  Abweichungen  bedingt,  ersah  ich  aus 
VenmcbsD,  die  ich  mit  leinem  kohlensanien  Kali  anstellte. 

Das  2  g  KOH  entsprechende  kohlensanre  Kali  eigab  bei  der 
DestOIation  nach  M eissTs  Vocsohrift  (ohne  Fettssifen)  einen 
Verbranch  von  4,S — 4,0 — 4,3  und  7,5  oom  Vio  N.-E.  pro  llOccm 
Destillat  Kocht  man  jedoch  vor  der  Destillation  10  Minuten 
laug  am  Rückflnsskflhler,  so  werden  ffir  daa  Destillat  0,2  bis 
0,1  bis  0,2  ocm  Vio  N.-K.  verbronchti  es  ist  also  so  gat  wie  sSmmt* 
liehe  Eohlens&ure  vor  der  Destillation  verjagt. 

Um  nun  zu  sehen  wie  viel  Kohlensäure  bei  der  Meissl'schen 
Methode  mit  den  flüchtigen  Fettsäuren  übergelit,  koeliie  ich  die 
mit  Schwefelsäure  zersetzten  Seifen  ebenfalls  am  KückHusskühler 
10  Minuten  lang  und  erhielt  ft)lgende  YergkichBreaultate : 


OhDe  RückfluBskühler     10  Hin.  am  ROckfliu«ktthl«r 

ccm  Vio  N.-K.  ccm  ^/lo  N.-K. 


26.0  26,0 

26.1  25,6 

28.2  28,0 
28,2  2^0 


Von  Dr.  Bd.  v.  Banmer. 
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Die  Differenzen  sind  also  so  unbedeutend,  dasa  sie  in  die 
Giemen  der  Versacbafehler  fallen.  Man  musa  übngena  bei  dieaen 
Verauoben  sebr  voraicbtig  sein,  dandt  nicbt  aocb  duvdi  Ver- 
flftcbtiguQg  der  niedrigsten  Fettsäuren  Verluste  eintreten.  Dasa 
die  Kohlensfture  ohne  grossen  Einfluaa  auf  das  Resultat  ist,  be- 
merkte idi  schon  in  der  frUheren  Arbeit^  wo  ich  nach  der  Ansicht 
Schweiaainger's  die  Zunahme  der  flüchtigen  Säuren  auf 
thfiilweise  Oxydation  des  Alkohols  anfangs  schob.  Es  zeigte  sich, 
dass  bei  der  Verseifung  eines  Schweinefettes  die  Menge  der 
flüchtigen  Säuren  viel  geringer  ist  als  bei  der  Destillation  des 
eingedampften  alkoholiäciieu  Kalis  i'ür  sieb. 

Schweinefett  ergab     ....    0,6 — 1,0 ccm  hto^rK, 
Alkoholisches  Kali  für  aich    .  1,6—2,0 

Würde  die  Absorption  von  Kohlensäure  bei  der  Verseifung 
nicht  ilurch  das  Fett  und  die  gebildete  Seife  verhindert,  so  müsste 
bei  der  Arbeit  mit  Sehweinefett  mehr  Kohlensäure  ülwgehen, 
da  die  Verseilung  länger  dauert,  die  Bedingungen  zur  Aufnahme 
von  Koliiensäure  daher  günstiger  sind.  Ausserdem  müssten  die 
Resultate  bei  der  Verseifung  in  offenen  Porzellanschalen  ebenfalls 
höber  sein  als  im  Kolben,  da  der  Zutritt  der  Kohlensäure  dort 
ein  leichterer  und  durcli  Zerreiben  der  Seife  mit  dem  FistiU  su 
Staub  die  Aufnahme  begünstigt  würde. 

Die  Kohlensäure  kann  also  nicht  die  Ursache  der  Zunahme 
der  flüchtigen  Säuren  sein,  da  eine  Absorption  derselben  so  gut 
wie  ausgeschlossen  erscheint. 

T^as8  ein  Zusatz  von  kohlensaurPTn  Salz  zur  Seife  die  Ver- 
suchsrebultiite  ändert,  ergibt  sich  aus  folgenden  \  ersuchen.  Es 
wurden  Fettproben  nach  Meiss-l  und  nach  Wollny  verarbeitet, 
denselben  Proben  wurde  dann  vor  der  Destillation  eine  Messer- 
spitze kohleusaureo  Kalis  zugesetzt 

Meiasl  ohne  Meissl  mit         Wollny  ohne        Wollny  mit 

kohlen».  Kali  kohlens  Kali  kohlens.  Kali  kohleus.  Kali 
ccm  Vio  N.-K.         ccm  Vio  N  K.  ccm  Vtii  N.-K.         ccm  ''to  N.  K. 


1.  29,4 

2.  '2i\fy 


27,3 


29,2 
26,8 


30,4 
27,ü 


Afdiiv  für  UyKioac.  B4.  VlU. 
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ErCahrangen  auf  dem  Gebiete  der  Batterfettanalyse. 


Bei  beideo  Proben  wurde  übrigeos  erst  so  lange  erwärmt 
bis  die  Fettschicht  obenauf  geschmolzen  und  hieidürch  wabr- 
scheiDlich  schon  ein  guter  Theil  Kohlensäure  entCemt  war,  trotK* 
dem  seigt  sich  eine  regelmfissige  Steigerung  der  flüchtigen  SAuren. 
Dieser  Umstand  mit  den  sp&ter  folgenden  übereinstimmenden  Re- 
sultaten bei  der  Analyse  nach  Meissl  und  WoUny  verglichen, 
spricht  ebenfalls  dafür,  dass  die  Seife  Kohlensäure  so  gut  wie 
gar  nicht  absorbirt 

Die  zweite  Behauptung  Wollny's,  dass  durch  die  concen- 
trirte  Schwefelsäure  bei  der  Destillation  mit  den  noch  vorhandenen 
Spuren  Alkohol  die  Fettsäuren  Ester  bildeten,  wodurch  die 
Menge  der  flüchtigen  Säuren  verringert  würde,  kann  ich  ebeuialls 
nicht  unterstützen. 

Bei  genauer  Arbeit  ist  erstens  so  gut  wie  gar  kein  Alkohol 
mehr  vorbanden,  ist  aber  Alkohol  noch  in  der  Seife,  so  erhält 
man  sowohl  mit  Schwefelsäure  1  :  10,  wie  mit  der  von  Wollny 
vorgeschriebenen  0,25  :  10  Verluste.  Bei  Abwesenheit  von 
Alkohol  ist  jedoch  bei  concentrirterer  Säure  immer  eine  Zunahme 
der  flüchtigen  Sauren  zu  constatiren,  ein  Umstand,  den  ich  eben- 
falls durch  die  Spaltung  nicht  flüchtiger  Säuren  mir  erkläre. 

Die  eisten  veigleichenden  Versuche,  die  ich  nach  Meissl 

und  nach  Wollny  anstellte,  gaben  für  erstere  Methode  immer 

höhere  Resultate;  den  Grund  dafür  werde  ich  später 'anführen, 
wenn  ich  diu  übereinstinmiciiden  Resultate  nach  beiden  Methoden 
bringe.  Es  ist  mir  vorläulig  hauptsächlich  daran  gelegen  zu  zeigen, 
daciis  erstens  die  uuibtandliche  Anwendung  von  .'>()  procentiper, 
w'flssL'iiger  Natn»nlösung  nicht  nöthig  ist  und  zweitens,  daäs  die 
concentrirtere  Säure  keine  Verluste,  sondern  eine  Zunahme  bedingt. 
Die  Methode  von  Meissl  wurde  in  der  Art  ausgeführt,  dass  der 
Alkohol  sehr  langsam,  etwa  in  der  Zeit  von  vier  Stunden  vOllig 
verjagt  wurde.   Meine  Resultate  sind  folgende: 


Nach  MeiBsl 
pro  llOccm  Destillat 
ccm  VioN.-K. 


Nach  W  u  1 1  n  y 
pro  llOccui  DoHtilltt 
ccm  'ho^.-K. 


1.  { 


25,0 
24,8 


Von  Dr,  Ed  t.  Bamner. 
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Nach  MeiHRl 
pro  1 10  ccm  Destillat 
ccm  VioN.-K.. 
27,1 
26,9 
20,5 
29,2 
29,2 
29,2 


2. 


3. 


27,7  ») 

27,9 

27,7 


Daaselbe  Fett  3. 


Nach  Wollny 
pro  110  ccm  De^ttUIat 
ccm  VioN.-K. 

26,0 

26,0 

27.1  . 

27.2  . 
27,2  . 
27,5 
28,0«) 
27,7 
27.7  •) 
27,6 
28,1 

Lnssen  wir  den  Vergleich  der  Moissl'sclieii  Kcsultato  mit 
denen  mich  Wollny  noch  aubücr  Betraclit,  so  ergibt  sich,  dass 
die  Resultate  nach  Wollny  durch  Anwendung  der  bisher  üblichen 
Kaiilösung  nicht  beeinträchtigt  werden,  dass  aber  durcli  die 
concentrirte  Schwefelsäure  eine  Steigerung  hervorgebracht  wird. 
Die  Zahlen  mit  öOproc.  Xatronlösung  und  Schwefelsäure  1  :  10 
ergeben  im  Durchschnitt  für  dasselbe  Fett  27,8  ccm  N.-K.  Mit 
der  gewöhnlichen  20proc.  alkoholischen  KaliKtoung  ebenfalls 
27,8  ccm  Vio  N.-K.  Mit  der  entsprechenden  14  proc.  alkoholischen 
Natronhydratlflsung  27,8  ccm  VioN.«E. 

Ist  der  Alkohol  jedoch  nicht  vollständig  verjagt,  so  gibt 
eine  Probe  ganz  nach  WoUny  auch  mit  der  verdünnten  Schwefel- 
säure  folgende  Zahlen: 

AUohoi  völlig  verjagt  Alkohol  nidit  TölUg  veijagt 

ocm  VmN.-K.  ocm  V>tN.-K. 

26,80  26,4 

26,73  26,3 


1)  Bei  Anwendung  von  Schwefelwaure  1  :  10 

2)  Mit  20  proc.  schon  längere  Zeit  gestandenem  alkuholiscliem  Kalt  und 
Scbwofelaiate  1 : 10,  BonH  nach  Wollnjr's  Vor«ebrlft. 

8}  Mit  14  proc.  slkoboliBcber  NfttronhydrstlOsaiig  nnd  Schwefeiilnre  1 : 10 
sonst  nach  Wollny. 

27* 
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&Eahraiig«a  aof  dem  Gebiet«  der  Bnlterfetteaeljee. 


Die  Differenson  swischen  Meissl  und  WoIIdj  kl&iten  moh 
auf  folgende  Weioe  auf.  Nimmt  man  sich  die  Mlthe,  den  Alkohol 
der  Meisd'scben  Probe  mittels  eines  Blasebalges  rasch  zu 
jagen,  so  dass  in  sp&testens  einer  halben  Stunde  die  Seife  gelOst 
werden  kann,  so  steilen  sich  die  Vergleichsproben  wie  folgt: 

Nach  Meisal  iSach  Woliay 

ecmVMNii^K.  oeiiiVMN.-K. 

1.  28,2—28.8  27,9—28,0 

2.  28,2  —  28,4  —  27.9  27,9—27,5 

3.  27.7  —  27,7  ')  27,2  —  27,0 

4.  9,0—8,8  8,5—8.4 
ö.  29,1  —  29.7  29,3—29,1 

Es  wurden  also  auf  diese  Weise  Resultate  ersielt,  die  mit  den 
Wollny*8chen  schon  ziemlich  übereinstimmten  und  zugleich  an 
Probe  3  gezeigt,  dass  das  längere  ErwSnnen  auf  dem  Wasserbade 
die  flüchtigen  Säuren  vermehrt 

Die  durchschnittlich  immer  noch  ötwas  hüheren  Zahlen  sind 
bei  der  Meissl'schen  Methode  auch  hier  auf  die  Anwendung  con- 
centrirterer  Schwefelsäure  zurQckzoführen. 

Nimmt  man  nun  an  Stelle  der  2()  proc.  Kalilösung  I4proc., 
welche  den  2  ccm  oUproc.  NatronlOsung  bei  Wollny  entapricht 
und  statt  der  SchwülHl^^  iure  1  ;  W,  die  von  Wollny  angegebene 
0,25  :  10,  SU  stellen  sich  die  Kesuitate  bei  rascher  Verseif  ung  nach 
Meissl  wie  folgt: 

Neeb  MeiHBl  mit  14 proc.  Kalilöflong  _    .  WoHnv 

und  Schwefelsäure  0,26  ;  10  wouny 

ccm  VioN.-K.  ccm  '  lo  N.  K. 

26,9—26,6—26.4—26,4  26,8  —  26,8 

Dttichschmtt  26»6 

bei  nicht  tOU^CT  Veijsgmig  dM  Alkohols 

25,3  26,3^26,4 

Die  obigen  Resultate  stimmen  also  zusammen,  so  gut  man  es 
für  diese  Methode  überhaupt  verlangen  kann ;  denn  Schwankungen 
von  0,4  ccm  kommen  anch  nach  der  Wollny'schen  Methode  vor 


1)  88— 88,6  ccm  fdiif  Stniid«ii  auf  dem  WamotIm«!«. 


üy  Google 


Von  Dr.  Ed.  Baimwr. 
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Die  Uraaohe  der  höheren  Meissl'schen  Zahlen  bei  den  eraften 
Vergleichsversuchen  ist  daher  einzig  in  der  längecen  Verseifungs* 
daiier  zu  suchen  und  stimmt  diese  Beobachtung  wieder  mit  der 
von  mir  in  der  früheren  Arbeit  mitgetheilten  £r£ahning  überein, 
dase  ein  KOiper  im  Biittorfett  enthalten  sein  müsse,  der  bei 
längerem  Erwftrmen  bei  TJeberaohnss  von  KaU  eine  flüchtige 
Sinre  abspaltet. 

Der  Verlost  durch  AetherbUdung  bei  der  Verseafang  kann 
nach  obenstehenden,  übereinstimmenden  Resultaten  andi  nidit 
gross  sein,  ausserdem  konnte  man  ja  die  ersten  fünf  Mfainten 
am  RflekflnsskOhler  Tsrseifen. 

Die  Wolhiy'schen  Proben  bearbeitete  ich  ganz  nach  Vor- 
schrift, nur  fügte  ich,  um  jeden  Zutritt  von  Kohlensäure  zu  ver- 
meiden ,  an  dem  Rückflusskflhler  oben  ein  Kalirohr  an  und 
destillirte  die  letzten  Spuren  Alkohol  im  luftverdünoten  Raum 
mittels  Saugpumpe  ab. 

Die  Resultate  meiner  Arbeit  möchte  ich  in  folgenden  Sätzen 
und  Vorschlägen  zusammenfassen: 

Die  Kohlensäure  spielt  en^egen  der  WoUny 'sehen  Ansicht 
bei  der  Butlerfettanalyse  eine  kaum  nennenswerthe  Rolle  bei  der 
Vermehrung  der  flüchtigen  Säuren,  dagegen  wird  durch  die 
WoUny'sehe  Methode  infolge  des  Abschlusses  der  Luft  und  durch 
rasdieies  Arbeiten  eine  Zersetsnng  der  schon  früher  erwBhnten 
leicht  spaltbaren  Fettsäuren  vermieden.  Arbeitet  man  dagegen 
nach  Meissl  rsaeh  unter  Anwendung  von  14proo.  alkoholischer 
Kalilauge  und  2,5  proe.  SchwefelsBure  mit  Hilfe  eines  Blasebalges, 
so  erhttlt  man  ganz  dieselben  Besultate  wie  nach  WoUny. 

(Die  Di&rens  swisehen  Meissl  und  Wollny  bei  meinen 
ersten  Versuchen  ist  auf  Rechnung  der  langen  Verseifungsdaner 
und  der  Anwendung  stärkerer  Sdiwefelsfture  m  setsen.) 

1.  Kohlensäureabsorption  ist  nicht  7A1  fürchten. 

2.  Zu  concentrirte  Schwefelsäure  bewiiki  nicht,  wie  Wollny 
angibt,  Abnahme,  sondern  Zunahme  der  flüchtigen  Säuren. 
(Da  bei  genauem  Arbeiten  der  Alkohol  so  gut  wie  gänzlich 
entfernt  wird,  durch  concentrirtere  Schwefelsaure  aber  ein 
Theil  der  flüchtigen  Fettsäuren  bereits  sersetzt  wird.) 


^2  Eifilhraiigen  mt  dem  6eb!«to  der  BtttlNlettaiialyae. 


3.  Ar])eitet  man  mit  geringerer  Kuli  im  iige  1,4  g  pro  g  Fett 
und  verdünnter  Schwefelsäure  2,ö  zu.  100,  so  erhält  man 
dieselben  Beeoltate  wie  Wollny  unter  der  Bedingung, 
dass  man  ebeztso  raecb  wie  Wollny  arbeitet. 


Nach  meinen  frttberen  Birfahrongen  war  mir  daran  gelten 
zu  bestimmen,  welcher  Antbeil  des  Butterfettea  die  leichte  Zet- 
;Seli«mg  erleidet  und  die  Zunahme  der  fltlehtigen  Fetts&uren 
bedingt. 

Zu  diesem  Zwecke  wurden  die  yon  der  Destillation  des 
Butteifetles  zurOckgebliebenen  festen  Fettsauren  mit  l^kl  heissem 
Wasser  auf  dem  Filter  ausgewaschen  und  davon  je  5  g  wieder 
verseift  und  der  Destillation  unterworfen.  ' 

Die  eine  Probo  wurde  sofort  nach  dem  Verseifen  in  lOOccra 

Wasser  gelöst  und  iniL  4ü  ccui  der  vorgeschriebenen  Öchwefeiiiaure 
destillirt. 

Die  zweite  Probe  wur«U;  nach  dem  Verseifen  in  der  Schale 
sechs  Tage  im  WassertrockeTusclirank  auf  fa,  l"] "  erwärmt. 

Probe  1  ergab  nach  der  Destillation  einen  Verbrauch  von 
Iccm  V19  N.  K.,  Probe  2  ergab  dasselbe  Resultat. 

Eine  andere  Probe  ergab  bei  sofortiger  Destillation  2,1  ccm 
VioKOH  nach  14tägigem  Erwärmen  2,9  ccm  VioKOH. 

Durch  die  in  den  festen  Fettsäuren  enthaltenen  Säuren 
konnte  also  die  Zunahme  nicht  bedingt  sein.  Es  lag  nun  nahe, 
diese  leicht  zersetzbare  Säure  unter  den  au  und  für  sich  flüchtigen 
Siluren  zu  suchen. 

100  ccm  flüchtiger  Fettsäuren  hatten  25»6ccm  VioN.-E.  ver^ 
braucht,  nach  erneuter  Verseifung  und  14tfigigem  Erwärmen 
verbrauchten  dieselben  26,6  und  26,8  ccm  Vio  N.-K. 

Eine  andere  Probe  hatte  30,5  ccm  Vio  N.-K.  verbraucht,  nach 
erneutem  Verseifen,  Erwärmen  und  DestiUiren  verbrauchte  sie 
29,4  und  80,0 ccm  VioN.-K. 

Die  festen  Fettsäuren  einer  dritten  Probe  ergaben  nach  noch- 
maliger Verseifung  sofort  destillirt  l,5ccm  ^lo  N.-K.  Nach  acht- 
tägigem Erwärmen  1, TO  ccm  VioN.-K. 


Von  Dr.  Ed.  t.  Baiiiner. 
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Also  weder  die  festen  noclt  diu  flüchtigen  Fettsäuren  konnten 
die  in  meiner  ersten  Arbeit  erwähnte,  euoiiue  St>eigerung  der 
flüchtigen  Säuren  durch  Zersetzung  l)e\virkcn.  Es  Miel»  nun  nur  die 
eine  Mögliehkeit,  dass  in  der  schwefelsauren  Lösung  ein  K(>rper 
enthalten  Hei,  der  niclit  flüchtig,  wohl  aber  leicht  spaltbar  sei. 

Es  wurden  daher  mehrere  Versuche  in  dieser  Bichtung  an- 
gestellt 

Der  von  den  festen  Fettsäuren  befreite  Schwefelsäurerück- 
stand nach  der  Destillation  nebst  dem  Waschwasser  der  festen 
Fettsauren  wurde  von  Neuem  verseift  und  längere  Zeit  auf  99  ^ 
erwftnnt  Das  davon  erhaltene  DestUUft  von  1  iO  com  verbrauchte 
fu  2wei  Ffillen  12,1  und  9,9  ccm  VioN.-K. 

Von  einer  zweiten  Doppelprobe  wurde  1.  sofort  nach  dem 
Verseifen  von  Neuem  destillirt,  2.  dagegen  erst  nach  20  stündigem 
Crw&imen. 

1.  verbrauchte  2,8  ocm  ^'ioN.*K«     2.  dsgegen  18,0  ccm 

Es  war  in  den  Destillaten  weder  Schwefelsäure,  noch  sehwefUge 
Säure,  noch  auch  Kohlensäure  vorhanden. 

Das  Destillat  reducirte  stark  alkaUsche  Silberlösung,  während 
die  ursprünglichen  üüchtigen  Säuren  tso  gut  wie  gar  nicht 
reducirten. 

Die  nfihere  Untersuchung  dieses  Körpers,  sowie  dessen 
Spaltungsproduct«,  behalte  ich  mir  für  spätere  Zeit  vor. 

Das  Resultat  und  der  Werth  dieser  Erfahrungen  besteht 
vorläufig  darin,  dass  eine  von  verschiedenen  Seiten  vorgeschhigeue 
wiederholte  Destillation  zur  Erlangung  der  gesammten  flüchtigen 
Säuren  völlig  illusorisch  wird,  da  eine  fortschreitende  Zersetzung 
stattfindet  und  eine  absolute  Zahl  somit  nicht  erhalten  werden  kann. 


Kritik  der  neiiereii  auf  dem  Reieiiert-Meissreelien  Yerfahrei 
basir^deE  Bittenntemftelinngsnethodeii. 

Von 

Dr.  Rudolf  Sendtner 

in  MfinetMA. 

Die  freie  Vereinigung  bayeriaohefr  Vertroter  der  angewandten 

Chemie  scbloss  sich  im  Jahre  1884  meinen  Vorschlägen  an, 
wonach  zur  Erkennung  fremder  Fettzusätze  zuiu  JJu tierfett  in 
erster  Linie  die  Reichert-Meissl'sche  Unter^suchungömethode 
anzuwenden  sei.  Dass  dieselbe  in  dieser  Beziehung  thatsöchlicb 
alles  Wünscbenswerthe  L  i-^te,  wurde  von  den  ver.stln«  (leusten 
Seiten  an<irkannt.  Als  jedoch  die  Verhandlungen  der  Coniniission, 
welche  zur  Berathung  des  Gesetzentwurfes,  betreffend  den  Verkehr 
mit  Ersatzmitteln  für  Butter,  in  Berlin  zusammengetreten  war, 
an  die  Oefientlichkeit  gelangten,  bildete  sich  eine  gewisse  Un* 
sich  f^rh  eil  über  den  Werth  dieser  Methode  heran,  mau  war  anfangs 
auf  die  durch  dieses  Gesetz  geforderte  umgekehrte  Fragestellung, 
ob  es  mit  Hilfe  dieser  Methode  möglich  sei,  auch  geringe  Zusätie 
von  Botterfett  zu  Maigariu  in  der  Knnstbutter  nachsaweisen, 
nicht  gefasat.  Und  als  die  auf  Veranlassung  der  yereinigten 
deutschen  Eunstbutterfahrikanten  yorgenommeneo  AnalTsen  von 
Kunstbutterproben  besflglich  ihres  Gehaltes  an  Butterfett  bekannt 
und  im  Beichstag  besprochen  wurden,  da  war  bald  das  Urtheil 
gefilllt:  Die  Bei chert'Meiss reche  Butterprüfungsmethode  eignet 
sich  nicht  fOr  die  E2rkennuug  geringer  Zusätze  von  Butterfett 
sur  Knnstbutter. 

Mit  dieser  neuen  Fragestellung  war  aber  auch  der  Aiistoss 
gegeben,  die  Fehler,  die  dieser  Methode  anhaften,  aufzusuchen. 
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O.  Schweissinger*}  wies  auf  eine  Fehlerquelle  hin,  die  dadurch 
entstehen  konnte,  dassaioh  aus  dem  Alkohol  EsBigsänre  hilde. 

Diese  Annahme  erwies  sich  eher  nach  neneron  Foischem 
als  nicht  nitreffend.  Bald  daiauf  eiachienen  in  der  Milchleitung 
WoUny's*)  Untersuehimgen  flher  die  Reiohert'sche  Butter- 
prQfungsmethode  und  ihre  Anwendbarkeit  fOr  die  Oontrole  des 
Handels  mit  Butter  und  deren  Ersatzmitteln.  In  dieser  Arbeit 
finden  sich  nicht  weniger  als  ffinf  Fehlerquellen  der  Meies Tschen 
Methode  angefahrt: 

1.  Fehler  durch  absorbirte  Kohlensäure  während  der  VsT' 
seifung  bis  zu  -j-  lO*/». 

2.  Fehler  durch  Aetherbildung  bei  der  Verseifung  (kann  einen 
\'erlust  bis  zu  8  %  bewirken). 

3.  Fehler  durch  Aetherbildung  bei  der  Destillation  (kann  das 
Resultat  bis  um  3  %  vermindern). 

4.  Fehler  durch  die  CohJlrenz  der  Fettsäuren  bei  der  Destillation 
(kann  in  extremen  Fällen  bis  30**/o  erreichen). 

ö.  Fehler  durch  die  Verschiedenheit  in  Form  und  Grösse  der 
Destillationsgefässe  und  der  Zeitdauer  der  Destillation  (kann 
das  Resultat  bis  um  -f-  ^  alteriren). 

Wollny  schliesst  nun  »die  Methode  ist  daher  in  ihrer  Ins- 
herigen  Form  für  die  Fettanalyse  gänzlich  unbrauchbar.« 

Haben  andere«  ältere  Analytiker  wie  jQngst  noch  Geh.  Hof- 
rath  Fresenius  sich  darauf  beschränkt  zu  eiklären,  dass  die 
ufsprflnglich  für  Butter  aui^gearbeitete  und  anerkanntermaassen 
für  diese  auch  befriedigende  Resultate  liefernde  Methode  in  ihrer 
jetzigen  Form  nicht  zur  Untersuchung  von  Maigarinbutter  geeignet 
erscheint,  so  erklärt  Wollny  die  Methode  schon  für  die  Fett- 
analyse überhaupt  gänzlich  unbrauchbar. 

Noch  zweier  Verbesserungs versuche  der  alten  Methode  habe 
ich  zu  gedenken.  In  der  Chemikerzeitung  veröffentlichte  im 
Februar  ds.  Jö.  F.  Goldmann')  eine  Reihe  von  Artikeln  über 
die  Reichert-Meissl'sche  Butterprüfungsmethode   und  die 

1)  Fluumut.  CeotnOh.  1887  N.  F.  Bd.  8  S.  390. 

2)  Milchzeitung  1887  Nr.  32,  33,  34  und  35. 

3)  Chem.  Ztg.  1888  Mr.  18,14, 1»  and  20. 
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WoUny'sche  Modification,  worin  such  über  diese  letztere,  die 
sich  rasch  alles  Vertrauen  zu  erwecken  wusste,  der  Stab  gebrochen 
wird ;  denn  Goldmann  entdeckte,  dass  eine  einmalige  Destillation 
zwar  gleichbleibende  aber  unrichtige  Resultate  liefert^  dass  dagegen 
erst  bei  fortgesetzter  DestQhition  Zahlen  erhalten  werden,  welche  sich 
immer  mehr  dem  wirklichen  Gehalt  an  flüchtigen  6&uren  n&hem. 

Im  April  ds.  Je.  gab  nun  noch  Mansfeld')  eine  tModifi- 
cation  dei'  Reichert-MeissTsohen  Butteiprüfang8methode.c 
In  dieser  Arbeit  kommt  Goldmann*s  Entdeckung  schlecht  weg, 
denn  sagt  Mansfeld:  »Niemand  ist  es  wohl  eingefallen  zu 
glauben,  dass  in  genau  llü  ccm  Uie  ganzen  Üüchtigea  Fettsäuren 
überdestillirt  seien.« 

Die  Methoden,  welche  Wollny,  Goldmann  und  Mans- 
feld ausgearl)eitet,  kann  ich  als  bekannt  voraussetzen. 

Nach  der  Ansicht  Wollny  's  taugt  die  R  e  i  c  h  e  r  t  -  M  e  i  s  s  1  'sehe 
Buttenmtersuchungsmethode  in  der  von  der  genannten  Vereinigung 
gewählten  (von  mir  ausgearbeiteten)  Form  überliaupt  nicht  zur 
Fettanalyse.  Das  muss  auch  unbedingt  zugestanden  werden, 
wenn  ihre  Fehlerquellen  wirklich  diese  Höhe  erreichen,  wie  sie 
Wollny  angegeben  hat.  Aber  ausser  Wollny 's  Analysen  be- 
sitzen wir  denn  doch  das  reiche  Untersuchungsmaterial  früherer 
Forscher.  Wenn  wir  uns  in  der  vorliegenden  Literatur  umsehen, 
wenn  wir  uns  die  Mühe  nehmen,  die  Arbeiten  von  Reichert, 
von  Medicus  und  Scher  er,  von  Legier,  von^Meissl,  von 
Birnbaum,  von  Haussen  u.  A.  wieder  einmal  durchzulesen, 
wenn  wir  auch  die  in  neuerer  Zeit  veröffentlichten  Stimmen,  nament- 
lich von  Woll'),  von  Gornwall  und  Shippen  Wallace*) 
hOren,  so  kann  man  sich  doch  unmöglich  des  Gedankens  erwehren, 
dass  Wollny  in  seinen  Schlussfolgerungen  bezüglidi  der  Grösse 
der  Fehler  viel  zu  weit  gegangen  sein  muss. 

Ich  habe  schon  früher  (1881)  die  Brauchbarkeit  dieser  Methode 
ftir  den  Nachweis  fremder  Fette  in  Butter  und  Schmalz  eingehend 
studirt  und  bin  weder  damals  noch  seither  auf  grossere  Fehler 

1)  HUdueKun«  1668  Nr.  15. 

2)  ZeitBchr.  f.  anal.  diem.  1887  8.98. 
8)  Ebenda  a317. 
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gestoflsen.  Uebereiiislimmend  wuide  Mäher  yon  allen  Forsobem, 
welche  nch  der  Reichert-Meissrsehen  Methode  bedient 
haben,  berichtet»  daae  bei  Oontrolversuchen  die  Äbveichung  im 
Alknlivwbianch  zum  Keutralisiren  der  Fettsäuren  0,4  ccm  nicht 
überstieg.  Wenn  aber  Wollny'e  Fehlergrössen  richtig  sind, 
dann  ist  es  einfach  ein  Ding  der  Unmöglichkeit,  dass  unter  all 
diesen  Amilyseu  nocli  keine  einzige  vorgekommen  ist,  welche  bei 
einer  Controlbestimmnng  eine  grüssere  Alnveichung  als  0  4  ccm 
Alkali  ergeben  hfttte.  Dann  ist  es  aueli  nicht  möglich,  aus  selbst 
prftparirten  FetLgümischen ,  deren  Bestandt^ieile  vorher  nach 
R e  i  c  h  e r  t -  M  e i  s s  1  unteism  ht  worden,  quantitativ  genau  die 
Zusätze  wieder  zu  bekomnieii. 

In  dieser  If  f/tcren  Richtung  möchte  ich  einmal  wieder  die 
Arbeiten  von  Reicliert*),  von  Medicus  und  Scherer*),  wie 
auch  die  meinigen  ^)  in  Erinnerung  bringen.  Von  einer  Un- 
braucbbarkeit  der  Reichert- M ei  ssl 'sehen  Methode  zur  Fett- 
analyse überhaupt  kann  keine  Rede  sein.  Es  frlkgt  sich  nur,  ist 
diese  Metbode  in  ihrer  biBherigen  Form  geeignet,  Zusätze  von 
Butterfett  in  der  Margarine,  wie  sie  das  neue  Gesetz  gestattet» 
genau  nachzuweisen?  Dass  dies  nicht  der  Fall  ist,  muss  aller- 
dings zugestanden  werden.  Es  frägt  sich  aber  dann  auch :  -  ge- 
nügen die  Methoden  Wollny*s,  Gold  mann 's  und  Mansf  eld's 
dieser  Anforderung?  Dass  auch  dies  nicht  zulrifft,  kann  einem 
objectiTen  Urtheile  nicht  verborgen  bleiben. 

Ich  habe  mir  die  Mühe  genommen,  in  erster  Linie  Wollny's 
Verfahren  eingehend  zu  prüfen  und  auch  die  Meissl'sche  Modi» 
ßcation  der  U i  i e Ii e r t'seheii  Methüde  noch  einmal  gründlich 
dnrehznarbeiten,  nni  allenfalls  genauere  Vorschriften  für  den  Gang 
des  \'eri'uhrens  aul'ziifinden. 

Bei  Beginn  meiner  Analysen  nach  Wollny  hal>e  ieh  zunächst 
sehr  abweichende  Resultate  erhalten.  Vor  Allem  betone  ich,  dass 
es  darauf  ankommt^  dasa  die  Verseüung  des  Fettes  vollständig 

1)  Zeitflchr.  f.  anal.  Chem.  Bd.  18  8.  6«. 

2)  Ebenda  Bd.  19  S.  160. 

8)  Jabreeber.  der  Unten.-Btatioii  d.  byg.  Institiits  I  n*  IL  MOncb«ii  1889. 
M.  Rutgez^BÖhe  Budihandlniig. 
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beendet  ist.  elie  maD  daiao  gehen  darf,  den  Alkohol  absa- 
destiUireii.  Als  ich  veraachsweise  den  Alkohol  beim  Verfahceo 
WoUny's  vor  Boendignng  der  Vereeifiuig  ta  veijagen  begann, 
bemerkte  man  alsbald  im  ganzen  Laboratoriumsraum  starken  Butter- 
ftiheigemcb.  Bei  einem  Schmalz,  welches  bei  richtiger  AusfOhrung 
27,28  und  27,17  com  ZehnteMAUge  erforderte,  erhielt  ich  folgende 
Zahlen,  je  nachdem  ich  den  Alkohol  früher  oder  später  abdestUtirte. 

1.  26,73 

2.  25,96. 

Bei  einem  zweiten  Schmalz  fand  ich  die  richtigen  Zahlen 
zu  26,73  und  26,84;  dagegen  bei  zu  iruiier  Entfernung  des 
Alkohols : 

1.  22,00 

2.  24,86. 

Bei  einem  dritt*  ji  •  ndlich  erhielt  ich  Zahlen  von  2^^,4  bis 
21,06  herab,  eine  Differenz,  die  einem  Fehler  von  27%  ent- 
sprechen würde.  Ich  könnte  hier  noch  mehrere  ähnliche  Beispiele 
anführen,  beschränke  mich  jedoch  auf  die  einfache  Constatirung 
der  Thatsache,  dass  bei  dem  Wollny'schen  Verfahren 
ein  vorzeitiges  Abdestilliren  des  Alkohols  (von  116^) 
hei  Fetten,  die  reich  an  flüchtigen  S&uren  sind, 
Verluste  durch  Aetherbildung  hervorrufen  kann  bis 
SU  20%.  Wollny  schreibt  ausdrücklich  vor  »man  erwärmt 
eine  Viertelstunde  lang  am  Rückfiusskühler,  erst  dann  wird  der 
Alkohol  abde8tillirt.c  Ich  habe  gefunden,  dass  diese  Zeit  für  die 
vollständige  Verseifung  jedes  Fettes  ausreicht,  vorausgesetzt,  dass 
auch  die  weitere  Angabe  Wollny's  »unter  zeitweiliger  Bewegung 
des  Kolbensc  strikte  befolgt  wird.  Ver^umt  man  dies,  lässt  man 
bequem  den  Kolben  auf  dem  Wasserbade  liegen,  in  der  Erwartung, 
dass  ein  öfteres  I Xirehsehiittehi  des  Kolheninlialtes  für  den  Gang 
der  Verseifung  ohne  bts^ondere  Bedeutung  ist,  so  kann  es  vor- 
kommen, wie  es  auch  mir  anfuncs  ein  paarmal  passirte  dass  die 
Verseifung  uuvollstaiKii«,^  bleibt  uiui  dass  man  sclilios^l^  li  ganz 
nnbranchbare  Resultate  erhält.  Wenn  der  Kolbeninluüt  iiomogen 
gewoixleii  und  beim  Umschütteln  klar  bleibt,  dann  ist  die  Ver- 
seilung (in  der  Kegel  nach  10 — 15  Min.)  als  beendet  anzusehen. 
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Anderseits  doif  auch  nicht  zu  lange  am  RflckflusakOhler  Teneift 
werden,  da  hierbei  nene  Fehler  durch  Zersetzungsproducte  ent- 
stehen können  (ygl.  8.  4d5). 

Eine  andere  Klippe  verdient  ebenfalls  Beachtung.  Wollny 
schreibt  vor:  »Die  klare  Seifenlösung  wird  darauf  noch  kochend 
heiss  mit  40  ccm  Schwefelsäure  und  Bimssteinstückrheu  versetzt 
und  der  Kolben  tüfurt  mit  dem  Kühler  verbunden.« 

Verführt  UHU)  hier  genau  nach  dieser  Vorsch rift  >kochend- 
heiss*  dann  ist,  soll  st  wenn  die  Zugabe  de.s  Biins.'-t.eins  und  die 
Verbnidung  mit  dem  Kühler  so  schnell  wie  möglicli  erfolgt,  die 
Gefahr  nicht  ausgeschlossen,  mit  dem  entweichenden  Wasserdampf 
Butteis&ure  su  verlieren.  Ich  sehe  gar  nicht  ein,  warum  Wollny 
in  der  genauen  Fassung  seiner  Methode,  wie  er  sie  am  Schlüsse 
seiner  Arbeit  bringt,  nicht  die  Bomerkung^beibebalten  hat,  die 
er  einige  Seiten  vorher  (S.  7  des  Sep.-Abdruckes)  vorgeschrieben, 
wo  er  sagt^  dass  die  SeifenlOsnng  dnrcb  darClberlaufendes  Wasser 
auf  oU — 60  ^  abgektthlt  wird,  ehe  man  die  Schwefelsäure  zugeben 
darf.  Diese  Abkühlung  halte  ich  fflr  unumgänglich  nothwendig, 
auch  Besana')  hat  in  seiner  jüngsten  Publication  dieselbe  bei* 
behalten.  Ich  habe  mich  davon  überzeugt,  dass  stark  sauere  Dämpfe 
weggehen,  wenn  die  Abkülilung  versäumt  wird ;  aber  auch  nach  der 
Abkühlung  muss  die  Verbindung  mit  dem  Kühler  sofort  erfolgen. 

Diese  Bemerkungen  reprodudre  ich  nur  zur  Qrientirung  für 
alle  diejenigen,  welche  mit  diesem  Verfahren  zu  thun  bekommen. 
Jedenfalls  soll  darin  kein  Vorwurf  gegen  die  Methutle  erbhckt  werden. 

Bei  der  G  o  Id  ma un  scheu  Mudification  kann  ich  mich 
kürzer  fassen.  Wer  dieselbe  mehrmals  probirt  hat,  wie  ich  es 
gethau,  wird  kaum  die  grosse  Zeit  imd  Mühe  für  ein  im  Grunde 
verfehltes  Unternehmen  aufwenden  wollen.  Das  Verfahren  ist 
ja  keineswegs  neu,  ich  verweise  auf  die  Worte  MeissTs*): 

»Es  lässt  sich  nicht  die  Gesammtmenge  der  flüchtigen  Fett> 
Säuren  des  Butterfettes  durch  die  Destillation  mit  Wasser  ge- 
winnen, wie  schon  Hehner  angab  und  Reichert  bestätigte; 
doch  geht,  wenn  man  gleiche  Mengen  Butterfett  anwendet  und 

i)  U  Stedooi  sperinMntaU  agiirie  itdira«^  1888^  Bd.  U. 
9)  BiagUr's  polyt  Jounwl  1879  Bd. 888  8.291. 
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gleiche  Mengen  Flüssigkeit  abdeaüUirt,  dieselbe  Menge  flüchtiger 
Säuren  in  das  Destillat  über,  web  durch  (üontrolaDaiysen,  deren 
Resultate  höchstens  um  0,4  ccm  van  einander  abweichen,  nach- 
gewiesen werden  konnte.«  Dies  ist  im  Jahre  1879  geschrieben, 
und  im  Jahie  1888  entdeckt  Goldmann,  dass  das  Bei  eher  t- 
Meissl'scbe  Verfahren,  auch  jenes  von  WoUny  &lseh  sei,  da 
nur  ein  Brachtheil  des  wahren  Gehaltes  des  Butterfettes  an  flflcli- 
ügen  Fettsäuren  gefunden  wird. 

Die  Ausführung  dieses  Verfahrens  erlaubt  übrigens  dem 
Arbeitenden  nicht,  sich  von  den  Flammen  zu  entfernen,  da  die 
Schaumbildung  der  SeifenlOeung  beim  Einleiten  von  Dampf  fort- 
während stört,  also  <]ie  Flammen  immer  regiilirt  werden  müssen. 
Ferner  ist  durch  die  übermässig  lange  Ausdebnung  der  Destillation 
nur  die  Möglichkeit  gegeben,  neue  Fehler  einzuliiliren  M. 

Man s fei d  hat  uuch  keinen  neueii  Gedanken  autgegriffen. 
Sclion  Legier^)  hat,  um  einen  X'erhjst  durcli  Aetherbildung 
vorzubeugen,  an  »Stelle  der  alkoholischen  I..auge  wässerige  Natron- 
lauge empfohlen ;  wegen  des  ausserordentlich  langsam  und  schwierig 
sich  vollziehenden  Verseifungsprocosses  fand  aber  dieser  Vorschlag 
wenig  Anklang.  Legier  hat  aber  anderseits  den  Fehler  begangen, 
die  Verseifung  in  oiSener  Schale  aussuftihren,  wodurch  die  Be- 
dingungen für  Kohlensfiureabeorption  geradezu  gegeben  waren. 
Aus  diesem  Grunde  hat  Legier  für  fremde  Fette,  wie  Talg, 
Schweinfett  etc.  abnorm  hohe  Zahlen  gefunden.  Mansfeld 
dagegen  hat  diesem  Uebelstand,  durch  Wollny*s  Arbeit  auf- 
merksam gemacht^  abgeholfen.  Aber  die  Schwierigkeit  der  Ver- 
seifung und  die  unverMltnismässig  lange  Zeitdauer  dieser  Operation 
bleiben  bestehen  und  beeinträchtigen  die  Brauchbarkeit  dieser 
Modification.  Dass  ein  Zeitraum  von  2  Stunden  für  die  Verseifang 
giiiuge,  habe  ich  keineswegs  durchgehends  bestätigt  gefunden; 
ich  beobachtete  Fälle,  und  zwar  Ijei  reinem  Butteriett,  wo  selbst 

1)  Neuerdings  scheiot  Gold  mann  selbst  zu  der  Ueberaeugung  gelangt 
«1  laii,  dM0  tein  Verffthren  keine  Vortheile  biete.  Ch^,  Zeitung  1888 
Bd.  12  a  lliS. 

-2)  6.  u.  9.  Jahr^ber.  der  ch«n.  OentMlstdle  f.  OffeDtl.  Oesimdbeltapfleg» 
sn  DrMden  8. 59  ff. 
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nach  SSVtstttndiger  Vereeifangsdaaer  im  Trockenscbiank  (bei  80 
bis  100  ^G.)  die  Veraeifaiig  unvollatBndig  geblieben  ist  In  diesen 
Fällen  war  die  hdsse  Seifenl(Ssang  nie  klar  m  bekommen,  sondern 
stets  mehr  oder  wenige  stark  von  unverseif tem  Fett  getrfibt  und 
beim  Titriren  kamen  za  geringe  Werthe  zum  Vorschein. 

Sollte  denn  das  Meissl'sche  Verfahren  wirklich  so  ganz  bei 
Seite  zn  setsen  sein? 

Ich  habe  mir,  wie  schon  erwähnt,  die  Mühe  genommen,  die 
Methode  nach  allen  Richtungen  hin  wiederholt  eiiigeheud  mi 
Vergleiche  mit  WoUny's  Modification  zu  prüfen. 

In  erster  Linie  han-leit  es  sich  hierbei  um  strikte  Befolgung 
der  Vorschrift,  ferner  aber  darum,  nichts  zu  verschieben  und  zu 
unterbrechen:  in  einem  Zuge  muss  gearbeitet  werden. 

Alle  Aufmerksamkeit  ist  dem  l'ni.stnude  zu  schenken,  dass 
ein  geschmolzenes,  heisses  Fett  beim  Erkalten  sich  alsbald  ent- 
mischt; es  muss  daher  stets  dafür  Sorge  getragen  werden,  dass 
durch  öfteres  Umrühren  sowohl  beim  Filtriren  der  zur  Analyse 
gewählten  Probe  wie  auch  beim  Abwägen  der  5  g  ein  homogenes 
Product  erhalten  wird.  Aus  dem  gleichen  Grunde  ist  es  femer 
nOthig,  dass  beim  FSltiiren  stets  die  ganze  im  Trichter  befind* 
liehe  Quantität  abgelaufen  ist,  ehe  vom  Filtrat  5  g  abgewogen 
weiden.  IMese  Vorschrift  erachte  ich  für  alle  auf  der  Reichert- 
MeissTschen  BCetbode  basiraiiden  Verfahren  in  gleichem  Ifoasse 
erforderlich.  Besana  hat  in  seiner  oben  citirten  Arbeit  auf 
diesen  Umstand  ebenfalls  hingewiesen. 

Wss  nun  zunächst  die  Fehler  betrifft^  welche  durch  Kohlen- 
säure aufnähme  beim  Verseifen  nach  unserer  Vorschrift  ent- 
stehen können,  so  ist  diese  Möghchkeit  bei  der  nicht  genügenden 
Präcision  dieser  Vursehrift  gewiss  zu/ugoben.  Ich  habe  1884 
vorgeschlagen:  xist  klare  Lösung  des  Fettes  erfolgt,  so  verjagt 
man  den  Alkohol  unter  öfterem  Einblasen  von  l.nft  *  Wnllny 
bemerkt  dazu,  dass  durch  Einblasen  von  Luft  au»  der  Ivespimti  ns- 
iuft  muthwillig  eine  reichliche  Menge  von  Kohlensäure  zuge- 
führt wird.  WoUny  hat  3  Versuche  als  Beweis  für  die  Grösse 
der  Fehlerquelle,  die  durch  Kohlensäureaufnahme  entstehen  kann, 
angegeben.  Einmal  wurden  4ccm  6  ccm  Alkohol 
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unter  häufigem  (I)  Eioblaseii  von  Luft  auf  dem  Wasserbade 
cur  Trockne  gebracht.  Das  zweitemal  wurde  der  Kolben  schräg 
auf  das  Waaserbad  gelegt  und  die  Flanune  nach  der  Seite  der 
Kolbenmtlndung  hin  gerQckt,  das  LufteinUaaen  aber  weggelassen.  • 
In  beiden  Ffillen  wird  der  gleiche  AlkaliTerbmuch  (2,2  ccm) 
angegeben.  Znletst  worden  4  ecm  Kalibnige  diieet  mit  Wasser  und 
Schwefelsäure  destilUit;  Verbiauch  0,8  ccm  Zehntel-Lauge. 

IHese  Angaben  kann  man  aber  nicht  als  Beweis  für  die 
Unbranchbarkeit  der  Methode  gelten  lassen.  Denn  es  ist  dujchaua 
nicht  dasselbe,  ob  beim  Lnfteinbhuen  ohne  Fett,  nur  mit  Lauge 
allein,  oder  ob  auch  mit  einem  Fett  gearbeitet  wird.  Es  ist  ja 
klar,  dass  die  Gefahr  der  Bildung  von  kohlensaurem  Alkali  iu 
dem  Maasse  abuuaint,  als  mehr  Alkali  ^ur  \'erseifung  benöthigt 
wird.  Die  Zahlen,  welche  im  ersten  Falle  erhalten  werden,  können 
nicht  als  die  rieht  igen  Werthe  für  öDgenaunte  blinde  Versuche 
gelten.  Ich  liabe  mir  immer  in  der  Weise  geholten,  dass  ich  djü 
5  g  Fett  durch  die  gleiche  Menge  Paraffin  (Schmelzpunkt  45  "  C.) 
ersetzte.  So  bekam  ich  die  richtigen  Zahlen,  nämlich  0,4  bis 
0,6  ccm  Zehntelalkali.  Bei  Verwendung  von  Lauge  allein  aber 
erhielt  ich  0,6 — 1|7.  Ja  diese  letzteren  Zalden  konnten  noch 
gesteigert  werden,  wenn  ich  den  Beghfif  »öfter«  auf  stundenlangss 
Lufteinblasen  ausdehnte,  nMmlich  bis  zu  3  com.  Aber  wie  gesagt, 
diese  Versuche  mit  Lauge  allein  kOnnen  nicht  maassgebend  sein 
für  die  Angabe  der  durch  Kohlensäureabsorption  erwachsenden 
FehleigrOese  der  Meissl'schen  Methode. 

Vor  allem  ist  also  hier  die  Zeitdauer  genauer  ansugeben, 
denn  ich  habe  erfahren,  Aaas  das  Emblasen  von  Luft  sur  £nt> 
femuug  der  letzten  Alkoholreste  wirklich  auf  Stunden  ausgedehnt 
worden  ist.  So  hatte  ich  die  Sache  allerdings  nicht  gemacht 
Ich  verweise  an  dieser  Stelle  auf  das  später  geschilderte,  von 
mir  eingehaltene  Verfahren  und  bemerke  jetzt  nur,  dass  ich  mich 
bei  allen  Analysen  durcli  Conti ol versuche  ülierzeugt  habe,  dass 
bei  genauer  Beachtung  dieser  Vorschrift  kein  irgendwie  maass- 
gebender  Fehler  durch  Kohlensäurealisorption  entsteht. 

Den  zweiten  Veraueh  WoUny  s,  dt^r  ja  zu  demselben  Re- 
sultat, wie  das  muthwillige  Lufteinblasen  geführt,  kann  ich  fügÜch 
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UbezgehtfL,  da  Kolben  tad  dam  Wasaorbad  m  0te]l«ii,  niehl 
ab«r  sn  leg«n  und  die  Flamme  unter  dem  Waeeerbede  atiob 
uiclit  naeb  der  Edbenmllndmig  bininrfloike&  ui 

loh  nehme  m  dem  Fehler,  welcher  durch  dae  Emblasen 
Yon  Luft  entstehen  kann,  gleidi  noch  zwei  andeie,  da  auch  sie 
mit  der  Kohlensttore  snsammenhfiogen.  Fflis  Ente  daif  nur 
abeölnt  reines  aus  Alkohol  wiededkolt  umkrystaUisirtes  Aetskali, 
das  nicht  bloss  frei  von  Nitraten  und  Chloriden,  sondem  auch 
von  Carbonaten  ist,  vurwondet  Wörden,  wie  überhaupt  der  Reinheit 
der  Reagentien  alle  Aufmerksamkeit  zu  schenken  ist.  Die  alko- 
holische Lauge  bereite  ich  mir  stets  in  geringen,  dem  Bedarf 
entsprechenden  Quantitäten.  Ich  gebe  hier  gleich  die  Vorschrift: 
20  g  aus  Alkohol  umkrystallisirten  Aetzkalis  werden  in  lUU  ccm 
70  proc.  Alkohols  in  der  bekanntiii  Weise*)  gelöst;  die  Lösung 
bleibt  luftdicht  verschlossen  bis  zur  vollständigen  Klärung 
(Abscheidung  des  kohlensauren  Kahs)  stehen.  Erst  dann  wird 
sie  in  ein  für  den  Gebrauch  verwendetes  Glas  abgehoben.  Vor- 
sichtshalber ist  auch  ihr  Gehalt  zu  bestimmen.  Die  zur  Ver- 
seilung nOthigen  10  ccm  dürfen  natürhch  nicht  durch  die  Pipette 
geblasen  werden.  Blinde  Venache,  die  ich  mit  dieeer  Lauge 
gemacht  —  sie  hielt  sich  über  1  Monat  unveiAndert,  denn  die 
Bothfilrbung  hat  nichts  an  bedeuten  ~  eigaben  Zahlen  Ton 
0,4 — 0,6  ccm  Zehntel-Lange. 

Fön  Zweite  aber  darf  die  vom  Alkohol  befreite  trockene 
Seife  ebensowenig  wie  die  Losung  derselben  stehen  bleiben  ~ 
etwa  über  Mittag,  oder  gar  über  Nacht,  wie  ich  das  schon  erfahren 
habe  —  sondern  sofort  sind  100  ccm  Wasser  zuzugeben,  fiei 
einer  Unterbrechung  der  Arbeit  an  dieser  Stelle  habe  ich  oft  ganz 
unbrauchbare  Resultate,  DiüereüztJi  von  1  ccm,  bekomnien. 

Nun  koiiiiuen  die  Fehler  durch  Aetherbilduug  bei  der 
Vfctrsüiiung  und  bei  der  Destillation,  welche  nach  Wollny  einen 
Verlust  bis  zu  Ö  ";o  bewirken  können. 

Dass  bei  reinem  Butterfett  durch  Verseifen  mit  alkoholischer 
Lauge  eine  geringe  Menge  Buttersäure  sich  als  Aether  verflüchtigt, 

1)  V^.  HL  tt.  IV.  Jahresbericht  der  Untenadiliiigtataticiii  dM  hypn. 
Insütutes  zu  Manchen  (M.  Kleger  1886}  a  18. 

ArahiT  flüi  BfgtoiM.  Bd.  YUL  S8 
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hat  man  längst  gerochen.  Es  wurde  auch  schon  von  ver- 
schiedenen Seiten  auf  die  Gefahr  hingewieeen,  die  durch  die  Aether- 
bildimg  hier  unsweifelhalt  entstehen  mUne.  Daher  M ei  sei 
BCshwAcheren  Alkohol  und  Legier  gar  nur  wSeaecige  Kalilauge 
angewendet  haben. 

loh  habe  oben  bei  fieepreehung  der  Gefahr,  welche  die 
Anwendung  eines  96proc.  Alkohols  naoh  Wollny's  Angabe 
mit  sieh  bringt,  gesagt,  dass  der  Verlust  durch  AetherbQdung 
bd  nicht  sorgfältiger  Beachtung  der  Vocsefarift  bte  über  80  % 
betragen  kann. 

Um  zu  erfahren,  wie  gross  der  Fehler  bei  dem  Meissi  sclieii 
Verfahren  sein  könne,  habe  ich  mehrere  Versuche  in  der  Weise 
angestellt,  dass  die  eine  Reihe  so  lange  am  Rückflusskühler  untor 
öfterem  Umschütteln  erhitzt  wurde,  bis  die  Verseifnng  beendet 
war,  was  in  1(J — 15  Minuten  geschah,  während  die  andere  Reihe 
nach  dem  Meissl'schen  Verfahren,  wie  es  weiter  unten 
schildern  werde,  ausgeführt  wurde. 


1 
9 
8 
4 


«7,95 


92;» 

97,10 
98^00 
98^18 


±oyoo 


Die  grösste  Abweichung  von  0,38  ccm  entspräche  einem 
Fehler  von  1,4  bis  1,5%.  So  gross  also,  wie  sie  Wollny  hin- 
gestellt hat,  ist  die  Gefahr,  welche  nach  dem  Meissl'schen  Ver- 
fahren durch  Aetherbilduug  bei  der  Verseifnng  entstehen  kann, 
selbst  bei  Fetten,  die  reich  an  flüchtigen  Säuren  sind,  nicht 
Wenn  bei  solchen  Fetten  während  des  Verseifungsprgcesaee 
uach  dem  Meissl'schen  Verfahren  auch  eine  Aetherbildung  zu 
bemerken  ist,  so  hat  dies  für  die  Untersuchung  von  Maigarine, 


1)  Vgl.  meine  Bomcrkting  im  III.  n.  TV.  Jahraibttldlt  d.  Untaia*fltatkMi 
des  hygisn.  Insütotes  sa  MflnelMa  8. 10^1«. 
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die  nach  den  geeetsUchen  Bestinimungen  xrar  geringe  Mengen 
▼on  fltichtigen  Sftuien  enthalten  kann,  weniger  Bedeutung  mehr. 
Da  spült  selbet  das  feinste  Reagens,  die  Nase,  nichts  mehr  von 
AettierlnlduDg. 

Bei  Anstellung  der  eben  mitgetheilten  Versuchsreihe  habe 

ich  beobachtet,  dass  es  nicht  gleichgültig  i&t,  wie  kingt;  am 
Rückiiui>.skaliler  mit  alkoholischer  i^auge  erhitzt  wird  ;  schon  nach 
'/4  stündiger  Dauer  tritt  eine  Zereetznnjr  ein'),  welche  einen 
Mehrverbrauch  von  2  bis  2,4  ccm  Zehotelkali  bedingt 


Versieh«  aa  BitelülisiMIMsR 


Nr. 

1        V4  Stonde 

'/«  bis  1  Stunde 

DtSeraas 

1 

26,70 

28,60 

4  1,90 

2 

1  27,70 

30,10 

+  2,40 

8 

i  aa/x) 

1 

SOfiO 

Was  die  AetberhUdung  bei  der  Destillation  anbelangt,  so 
ist  yon  Tomherein  klar,  dass  der  Fehler,  wenn  er  überhaupt 
maassgebend  ist,  bei  Wollny  eher  grosser  sein  mnss.  Denn  der 
sorückbleibende  Alkoholiest  besohrSnki  sich  bei  der  Wollny 'sehen 
Modification  nicht  auf  Spuren  (Igl)  wie  bei  Meissl.  Wollny 
nimmt  yorsichtigerweise,  um  den  Fehler,  der  hierdurch  entstehen 
konnte,  zu  eliminiren,  eine  schwftehere  Schwefelsäure  sur  Ze^ 
Setzung  der  Seife  (1  :  40).  Die  Bedingung  für  eine  Aetfaerbildung 
ist  aber  damit  nicht  ausgeschlossen,  wie  Mansfeld  nachwies; 
derselbe  fübric  neben  dem  Wollny 'sehen  Ve  rl; ihren  auch  Ver- 
suche in  der  Weise  aus,  dass  der  Alkoholdanipi  durch  trockene, 
koiiiensäurefreie  Luft  vollständig  verjagt  wurde.  Der  Unterschied 
betrUißf  hier  0,7  ccm,  das  t  ntäpräche  2,tj  %. 

Der  grösste  Fehler,  den  Wollny  gefunden,  kommt  auf  die 
Cohärenz  der  Fettsäuren,  derselbe  soll  bis  '60 ^j»  betragen. 

1)  Vgl.  dazu  die  Beubaohtungun  v.  Raumer 's  im  Archiv  1  Hygiene 
1888  S.421.  T.  R.  glaubt,  dase  ein  Körper  im  finttefletl  enthalten  ist,  der 
bei  Itngmn  Erwinnen  dureh  UebenebusB  von  Kall  eine  flflditige  fisiue 
abipaltet  Die  Kohlenaanre  Udbt  Uer  jedeafaUs  ans  dem  Spiele. 
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Woianf  grfindet  Wollny  diese  BelianptDiig?  Auf  euMm  einiigea 
Vemch,  es  ist  Nr.  135  unter  seiiien  261  Nrnnmeni,  wo  statt 
38,65  com  nur  20,15  ocm  Zehntel^Lsoge  erfordeilioh  irazon.  Bei 
diesem  Veisach  hatte  Wollny  nStnüch  dia  Setfenllkmng  toU- 
stftndig  erkalten  gelassen.  Die  ans  der  diek  gallertartig  ecstarrten 
Losung  durch  Schwefelsftun  abgeschiedenen  FettB&oren  bildeten 
infolgedessen  einen  fest  sosammenhftngenden,  wdefaen  Klumpen, 
welcher  sich  erst  gegen  das  Ende  der  Destillation  vertheilte  und 
zum  Schmelzeu  kam. 

Ich  liabe  gerade  mit  Berücksichtigung  dies^  Umstandes  viele 
Versuche  ausgeführt,  dabei  aber  das  Gegentheil  gefunden,  nämhch, 
dass  es  gar  nicht  von  Rolaug  ist,  ob  die  abgeschiedenen  Fett- 
säuren längere  Zeit  einen  zusammenhängenden  Kuchen  bilden 
oder  bei  Beginn  der  DestiUation  schon  klar  schmelzen.  Ja  ich 
,  ging  auf  Grund  dieser  Versuche  so  weit,  die  Lösung  der  Seife 
vor  dem  Säurezusats  gar  nicht  erst  abzuwarten,  sondern  sofort 
mit  dem  Kühler  zu  verbinden  und  anzuheizen.  Und  das  Resultat 
war  stets  das  gleiohe.   loh  gebe  hier  nur  einige  Belege  wieder. 

Fettaeliklite 


ent  S^gsm  Ends 

bei  Begfam  d«r 

der  DestUUtion 

DertUkdon 

Diflerans 

Nr. 

kUr 

Idar 

1  UOocmDestfllat 

9,02 

9,18 

+  0,16 

2 

9,13 

8,91 

—  0.22 

3 

26,12 

26,23 

+  0,11 

4 

10,50 

10,50 

+  0,00 

5 

26,67 

26,84 

+  0,1T 

6 

1,81 

1,76 

—  0,06. 

Also  mit  dem  Fdiler  durch  Cohärenz  der  Fettsäuren  bis  su 
30%  hat  WoUny  entschieden  Uniecht 

Beachtung  verdient  dagegen  der  letzte  von  Wollny  als 
Fehlerquelle  gerügte  Umstand,  Verschiedenheit  in  Form 
und  Material^)  der  Gelftsse.  Ich  habe  midh  auch  davon 

1)  Woilny  nagt  »in  Form  und  GrOsM«. 
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überzeugen  können,  dass  man  in  der  Wahl  der  Kühler  vorsichtig 
sein  muBs;  kurze  Kühler  gaben  ganz  fehlerhafte  Zahlen. 

Kofser  Kahlor  Lftoger  KOhler  DifleNDS 

Nr.  33  ocm  66  ccm 

1  25,57  26,29  0,72 

2  8,6ö  9,51  0,86. 

Femer  habe  ich  mit  Glaskolben  aii0  aehlecbtem  Material  die 
flbekften  Erfahrungen  gemaobt  Glaeeorien»  welche  beim  Ver- 
seifen des  Fettes  angegrifien,  matt  werden»  smd  ganz  unbrauehbar. 
loh  erhielt  damit  Diffierenzen  von  1  ccm  nnd  darftber. 

Dagegen  hat  die  Zeitdauer  der  Destillation  wieder 
nieht  den  länfluss,  der  ihr  too  Wollny  zugeschrieben  wird. 
Ich  habe  mir  in  letaster  Zeit  bei  etwa  60  Analysen  die  Zeitdauer 
der  Destillation  genau  notirt,  dieselbe  schwankte  von  86  bis 
75  Minuten.  Aber  memaia  konnte  icii  einen  auffallenden  Unter- 
schied bemerken. 

Ich  gebe  nun  die  ausführliche  Beschreibung  des  von  mir  an- 
gewendeten Verfahrons  nach  Meissl,  welche  sich  von  der  früheren 
in  unseren  Vereinbarungen  aufgenommen  nur  durch  grösb*  i  o  Prä- 
ciaion,  bedingt  durch  die  peinlichere  Fragestellung,  unterscheidet. 

5  g  des  ToUkommeu  klar  filtrirten  und  gut  durchmischten 
Butterfettee  werden  mit  einer  geeigneten  Pipette  in  einen  Rund- 
kolben von  300 — 350  ccm  Kauminlialt  abgewogen  und  auf  das 
kochende  Wasserbad  gestellt  Zu  dem  geschmolzenen  Fett 
Iftsst  man  aas  einer  Pipette  unter  Vermeidung  des  Eiinblasens 
10  ocm  der  alkoholischen  Kalilauge  von  bekannter  CSoncentration 
(20  g  KOH  m  100  com  Alkohol  von  70  TV.)  flieesen.  ünter 
leitweiliger  Bewegung  des  Kolbens  UM  man  den  Alkohol  zum 
grOssken  TheÜ  weggehen;  es  tritt  bald  (nach  7  Min.)  Schaum- 
bildung  ein,  die  Versdfung  geht  zu  Ende  und  die  Seife  wird 
sAhflflssig;  sodann  blftst  man  in  geringen  Zwischeorftumen  mit 
einem  Qmd-  oder  Tretblasebalg  einigemal  Luft  dn  unter  gleich- 
zeitiger schüttelnder  Bewegung  des  Kolbens.  In  16,  läng- 
stens in  25  Minuten  ist  die  Verseiiung  und  die  Ent- 
fernung des  Alkohols  bewerkstelligt.  Man  lässt  nun 
sofort  iuo  ccm  destUlirtes  Wasser  aus  einer  Pipette  zufliessen  un4 
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erwärmt  den  Kolbeninhalt  noch  einige  Zeit  mflssig,  während  der 
Kolbenhals  lose  bedeckt  bleibt,  bis  der  grosste  Theil  der  Seife 
vollkommen  klar  gelöst  ist.  Zu  der  etwa  50°  warmen  Lösung 
fügt  man  sofort  40  ccm  verdünnter  Schwefelsaure  (1  ;  10)  und 
drei  erbsengrosse  ßimssteinstückchen.  Die  Verbindung  mit  dem 
Kühler  (XjftQge  des  Kühlraumes  nicht  unter  60cm)  hat  ebenfalls 
sofort  zu  geschehen.  Das  Destillat  wird  in  einem  an!  llOcem 
geaichten,  absolat  reinen  Kölbchen  aufgefangen.  Sobald  genau 
110  ccm  übergegangen  sind  (nach  30 — 7ö  Min.)  mischt  man  den 
Inhalt  durch  Sehfltteln  mid  filtrirt  durch  ein  reines,  trockenes 
Filter  genau  100  ccm  in  ein  soigfiütig  gereinigtes  Gefitas  ab. 
Das  Filtrat  wird  mit  3 — 4  Tropfen  Phenolphtalön  yersetset  xmd 
mit  Vio  fieryt-  oder  Natronlauge  bis  sur  bleibenden  Bofhftrbung 
tilrirt  Um  die  lotsten  Spuren  des  filtrirten  DestiUates  nicht  su 
yemachlftssigen ,  giesst  man  in  das  Gefilas,  welches  des  Filtrat 
aufgenommen,  zurück  und  ivieder  in  dasjenige,  in  welchem  titrirt 
wurde,  und  gibt  noch  einige  Tropfen  Zehntel -Lauge  zu,  bis 
wiederum  die  Rothfärbung  anhält  Nach  dem  Titriren  ist  das 
Destillat  stets  auf  Schweft  Uäuie  /u  prüfen.  Sollten  beträchtlichere 
Mengen  übergerissen  sein ,  dann  wird  die  Schwefelsäure  im 
Destillate  quantitativ  zu  bestimmen  und  der  dafür  berechnete 
Verbrauch  an  f'io  Alkali  in  Abzug  zu  bringen  sein,  wenn  man 
nicht  vorzieht,  eine  neue  Probe  anzusetzen. 

Die  ganze  Arbeit  ist  für  den  Geübten  in  2V»  Stun- 
den ausgeführt.  Unterbrechungen  sind  stets  zu  vermeiden. 
Ein  blinder  Versuch  zur  Prüfung  der  Reinheit  der  Reagentien 
ist  in  der  Weise  auazuführen,  dass  an  Stelle  des  zu  prüfenden 
Fettes  ög  Paraffin  vom  Schmelzpunkt  45®  genommen  werden. 
In  zweifelhaften  FftUen  sind  stets  Controlyersuche  zu  machen 
und  daraus  der  Mittelwerth  zu  ziehen.  Auf  absolute  Reinheit 
der  Reagentien,  Gefftsse,  der  FiHer,  Kühler  u.  s,  w.  ist  besonderB 
zu  sehen. 

Nach  diesem  Verfohren  habe  ich  seither  über  60  Fett- 
analysen anagsiführt  und  aUe  mit  Wollny's  Modifloation 
eontrolirt  Die  hierbei  gewonnenen  Resultate  gebe  ich  hier 
wieder. 
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^di  V  ^  V  9m  V  W  VP  W 

Wollny 

1 

Echtes  Batterfett  (ßchmalx) 

2t>.H9 

26,50 

+  0,39 

9 

M  » 

27,40 

97,20 

4-0,20 

8 

27,60 

27,30 

+  0,80 

4 

n  if 

27,28 

'26,84 

4-0,44 

5 

n  W 

26,89 

26,73 

4-0,16 

6 

»  » 

28,60 

28,30 

-f  0,30 

7 

»  «1 

26,50 

26,01 

+  0,49 

n  » 

26,89 

26,50 

+  0,88 

9 

>i  » 

28,65 

28,40 

+  0,25 

10 

■»  t» 

98,40 

95,80 

+  0.60 

11 

M  M 

96,98 

96.79 

+  0,60 

18 

tl  » 

95,96 

96,18 

—  0,99 

IS 

95,74 

95,59 

14 

ZifcifelhaltM  Bnttorfett 

95,40 

96,08 

+0,89 

16 

»  » 

94,80 

95,00 

—  0,90 

16 

G«filflcbtoe  Bntterfett 

11,99 

11,P5 

+0,17 

17 

w  n 

11,44 

11,11 

+  0,88 

18 

n  w 

9,80 

9,70 

—  0,40 

19 

f»  w 

9,84 

9,90 

—  0^06 

90 

»  u 

9fiH 

8,46 

+0,69 

91 

n  n 

8,68 

8^90 

+  0,88 

92 

1,39 

0,88 

+  0.49 

98 

1,15 

0,58 

+  0,57 

94 

1,84 

0,88 

+  0,46 

95 

1 

1,32 

0,88 

+  0,44 

26 

1,32 

0,77 

+  0,55 

27 

1,32 

0,71 

+  0,61 

28 

1* 

1,40 

0,77 

+  0,68 

29 

1,87 

1,04 

+  0,33 

30 

1,37 

1,10 

4-0.27 

31 

1,82 

1,10 

4  0,22 

82 

1.04 

0,66 

+  0,38 

33 

1,27 

1,04 

4  0,23 

« 

1,27 

0,99 

+  0,28 
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Nr. 

6aBenBt*nd 

MeisBl 

I 

WoUjxy 

Differenz 

von  Meiesl 
gegen  WoUny 

IK» 

Margarm« 

0,93 

A  HA 

0^79 

•f  -  ü,1d 

Arft 

» 

oyss 

A 

-f-0,00 

91 

II 

A  AA 

0,77 

1    A  OA 

+0,22 

HS 

0,17 

A  AA 

OyoS 

+0,44 

89 

n 

A 

0,66 

A  AA 

0,96 

1    A  AA 

+0,26 

40 

M 

A 

0,00 

A  MM 

<^44 

1    A  4< 

+0,11 

41 

» 

OJdd 

o,;b6 

1    A  4  V 

+<^17 

48 

» 

A  AA 

0yB6 

A  AA 

OjBo 

1   A  Oft 

+0,98 

48 

1» 

A  fM 

0^71 

A  AA 

(VBS 

1    A  AA 

+0,38 

41 

II 

0,p6 

A  MM 

0,44 

1    A  4  4 

+<^11 

46 

«I 

A  AA 

0^66 

A  MA 

0(88 

1   A  AA 

+0,96 

46 

BdiwwBiwett»  9  Juro  tli 

A  ^  A 

9^ 

1,67 

t    A  KM 

41 

M                          l>  M 

9,42 

2,09 

+  0,88 

48 

„  frisch 

0,71 

0,38 

+  0,33 

49 

BftmBirolknsletiin  irisdi 

0,82 

0,55 

i  +0,27 

60 

0,82 

0,38 

1  +0,33 

61 

BMaioOl,  Mlbst  gepreast 

0,66 

0,55 

+  0,11 

62 

OoooonmMbiittar 

1/)5 

1  ^ 

+0^98 

Die  grösste  Abweichiine:  beider  Methoden  unter  einander 
betratet  hior  (bei  Nr.  28)  +  0,63  ccm  Zehntolalkali  =  2,4  o/o.  In 
der  Regel  gibt  das  Wollny'sche  Verfahren  ein  geringes  minus 
gegen  das  MeissTsche,  nur  in  einigen  (4  unter  52)  Fällen 
bekam  ich  das  Umgekehrte.  Ich  glaube,  daas  der  Grund  hienron 
darin  zu  suchen  ist,  dass  bei  dem  ersteren  Verfahren  geringe 
Verluste  dun^  Aetherbildung  bei  der  Destillation  infolge  des 
sorQckbleibenden  Älkoholrestes  (bis  za  1  g)  imvenneidliGh  sind. 

Bei  ControlanalyBeD  nach  Wollny'B  VeifaliTen  eibielt  ioh 
Difiereluwn  bis  m  0,40  com  ZehntelalkBli  («  1%  ein  Fehler, 
der  dem  bei  der  Meissrschen  Methode  beobachteten  ganz  gleich 
kommt. 

Die  Nonmiem  22 — 51  stellen  Meurgaiineproben  mid  die 
Nmnmem  38—45  das  dazu  verwendete  Margarin,  unter  amtlieher 
Gontrde  am  einer  Mfinehener  Fabrik  entnommen,  vor. 
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Am  besten  wird  die  Schärfe,  oder  wenn  man  will,  die  Un- 
zulänglichkeit der  baiden  Methoden  iUustrirt  durch  Analysen  selbst 
bereiteter  Mischungen,  deren  Eünzelbeetandtheile  vorher  nach 
Meiesl  mid  nach  Wollny  analysirt  wurden.  Ich  habe  mir 
Bfuebnngen  beieitet,  welche  in  ihrem  Gehalt  an  Butteriett  dch  den 
in  Mfinchener  MaigarineM>rikeii  ablieben  Verbttltnieeen  nShem. 


1 

Miadiang  mit 

1  gefnnden 

MeiSBl 

.  imnIi  I 

WoUny 

nach 

Meiflsl 

Wollny 

I. 

1,500  °/o  Butterfett 

1 

j  1,524 

1,228 

4-0,024»/« 

-f- 0,272  o/t 

n. 

1,921 

3,931 

2,794 

-\- 1,010 

-f  0,878 

ÜL 

2,U2 

^  2^31 

•2^71 

^  +0^19 

+  0,469 

Nach  Meissl  ^^rde  hier  nm  1%  und  nach  Wollny  um 
0,9  "*/o  zu  viel  Butterfett  gefunden.  Goldmann  gibt  den  grössten 
Fehler  bei  selbstbereiteten  Qemischen  zu  1,34%  und  Mansield 
SQ  0,7  %  an.  — 

Noch  Einiges  über  die  Frage:  wie  wird  der  Qehalt  an 
Botterfett  berechnet? 

Bisher  hatte  Meiears  Fotmel  B  —  3,876  (»— a)  Oelkmg.  loh 
habe  schon  frOher ')  darauf  hingewiesen,  dass  mir  dieser  Werth  3 
ffbr  (  TieL  sn  hoch  erschiene.  Denn  meine  im  Jahze  1881  ans* 
geführten  Analysen  der  aar  Kunstbntter  gewDhnfich  verwendeten 
fremden  Fette,  ergaben  den  liGttelwerth  1.  Ich  habe  mir  nener* 
dings  nach  dem  prSoisurten  Vetlahren  die  Mtlhe  genommen,  eine 
Reihe  solcher  Fette  wiederholt  so  nntersachen  mid  fsnd  die 
llGttelzahl  0,7.  Dieselbe  Zahl  hat  Mansield  ffbr  fremde  Fette 
in  seiner  Formel  B=  3,736  (n  —  0,7)  eingesetzt.  Meine,  schon 
vor  Ersclieinen  der  Mansf eld'schen  Arbeit  von  mir  praktisch 
verwendete  Formel,  die  sich  durchgehends  bewährt,  ist  mit  dieser 
analog.  Ich  nahm  Iiq  Mittelzahl  27,7  für  Butterfett  aus  den  seit 
1880  von  mir  untersuchten  unzweifelhaft  echten  Butter-  und 


1)  I.  und  n.  Jahresber.  der  Untere.- Anstalt  d.  hfg.  InstitotB  in  MSnchw. 
BI«gsr'Mhe  iriiims.-Baohhaiidliiiig  1888  &  86. 
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Sobmalzproben  und  0,7  fOr  fremde  Fette  «ob  8  TcraohiedenMi  in 
der  Maigaimefabrication  in  Bayern  gebiSneUicben  Fettarton. 

ÄDalyeen  Ton  fremden  in  der  Margarinefftbrioation 

yerwendeten  Fetten* 

Mttgarin  Nr.  I   0,72 

n   0,68 

»  m   0,65 

„  rV   0,60  I  Mittel 

Schweinfett  (frisch)   0,71  |  0,7 

Sesamöl  (frisch)    0,60 

Gemisch  von  Margarin  und  Sesamöl    ....  1,15 

Baumwollenstoarin  (vegetab.  Margarin)     .    .    .  0,82 

a  wird  dann  =  3,7,  mehr  Decimalen  anzufügen  hat  keinen 
Zweck.  Dieee  Zahl  ist  aber  nichts  anderes,  wie  ich  ep&ter 
bemerkte,  als  die  Hälfte  von  Reichert's  Werth  für  a  =  7,3. 
P=100  imd  100  =  a(n^6)  =  a  (27,7—0,7);  100  =  aX^7- 

100 

«  =  ~:  =  3,704.    Also  B  =  3,7  (n— 0,7). 

Und  n  =  (^X-B)  +     =  (0,27  X  100)  +  0,7  =  27,7. 

Bei  Wollny,  der  ttberhaupt  etwas  niedrigere  Zahlen  findet^ 
wird  a     3,5  (genau  3,535)  und  h  ^  0,36.  Es  ist  nun  klar,  dass 

es  ein  und  damelbe  ist,  ob  ich  nach  Meissl  um  einige  Zehntel 
mehr  Alkali  verbrauchte  als  nach  Wollny,  im  ersten  Falle  ist 
der  Werth  für  h,  der  ja  abgezogen  wird,  um  einige  Zehntel  höher, 
im  anderen  kleiner;  der  Fehler  gleicht  sich  also  bei  der  Be- 
rechnung durch  die  Formel  aus. 

Noch  Eines  ist  hier  zu  bemerken:  Wollny  bringt  Correc- 
turen  an,  d.  h.  ausser  der  für  fremde  Fette  erforderlichen 
Oorrectur,  noch  eine  zweite.  Er  zerlegt  nämlich  die  b  entsprechende 
Zahl  in  jen^,  welche  für  einen  blinden  Versuch  ohne  Fett 
nöthig  war,  und  in  jene,  welche  mit  Hinzufügen  des  sog.  fremden 
Fettes  erhalten  wurde.  So  z.  B.  ohne  Fett  für  Nf^tronlauge  allein 
0,3  und  für  Natronlauge  +  Fett  0,36 ;  erst  die  Differenz  0,06  setst 
er  für  6  ein.  In  der  gleichen  Weise  oomigirt  er  dann  den  fttr  it 
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gefundenen  Werth;  z.B.  Verbrauch  für  einen  bhnden  Verouch: 
0,30  €cm. 

Verbnittch  für  n:  0,85 

Hier  ledrnet  nun  Wollny    (>,H5    and  0,36 

—  0,30  —0,30 

comgirter  Werth  für  n  =  0,55  und  für  h  =  0,0G. 

Also  B  =  3,5  (0.55  —  0,06)  =  3,6  X  0.^^  =  l.^  °/o ; 
das  ist  aber  dasselbe  wie 

B  =  3,5  (0,85  —  0,36)  =  3,6  X  0,49  =  1,7  «Vo. 

Das  kann  man  sich  also  ersparen.  Eine  doppelte  Correctur 
ist  nur  geeignet,  Confusion  anzurichten.  Es  genügt,  sich  zu  über- 
zeugen, dass  die  Reagentien  rein  seit  n  ,  dass  die  von  Wollny 
und  von  mir  resp.  von  Mansfeld  angegebenen  Werthe  für  b 
nicht  wesentlich  überschritten  werden,  b  haben  wir  eben  als 
die  Summe  der  Zahlen  für  blinde  Versuche  -f~  fremde  Fette 
aufzufassen.  Ich  habe  hier  nur  die  bei  uns  in  Bayern  gebräuch> 
liehen  fremden  Fette  im  Auge.  Bei  Verwendung  von  Gemischen 
aus  Margarin  -|~  Coccosfett  würde  sich  bei  Wollny  wie  bei 
Meissl  die  Fonnel  als  unbrauchbar  erweisen,  nie  ich  dies  sehon 
Tor  7  Jahren ')  nachgewiesen  habe. 

Aus  dem  Vorstehenden  ist  zu  ersehen,  dass  sich  die 
Meissrsche  Methode  noch  so  weit  yenrollkommnen  Iftsst,  dass 
sie  mit  der  Wollny 'sehen  Kfodification  sehr  wohl  coneuiriren 
kann.  Es  ist  mOglich,  dass  sie  Yon  anderer  Seite  noch  weiter 
ausgebildet  wild.  Das  aber  kann  man  meiner  Ueherzeugung 
nach  von  keiner  Untersudiungsmethode  verlangen,  dass  sie 
einige  Zehntelprocent  Butterfett  in  der  Margarine  anzeigt.  Wir 
können  nach  keiner  Methode  mit  Bestinnntlieit  erklären,  ob  eiue 
Mai'garine  mit  4  oder  schon  mit  f)  %  Butterfett  gemischt  ist. 

Ich  stimme  Mansfeld  vollkommen  bei,  wenn  er  sagt, 
Unterschiede  von  1  %  sind  weder  nach  seiner  noch  nach  der 


1)  I.  und  n.  Jahresber.  der  Unters.  Anstalt  d.  hyg.  bifltitnte  in  Httoelien. 
Biccsr'flobe  l7]iiTen.-BochhaiMUaiig  läSä  &  26. 
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Methode  von  "Wollny  mit  Sicherheit  nachzuweisen  und  erkläre 
das  Gleiche  von  der  >TeiR9r«chen  Methode  in  ihrer  prftcisirten 
Gestalt.  Den  Grund  hierfür  haben  wir  aber  weniger  in  Mängeln 
der  Methoden  als  vielmehr  in  den  eigenthümlichen  Eotmiscbungs- 
verhältnissen  des  Butterfettes  sowie  darin  zu  suchen,  dass 
Buttersorten  in  ihrem  Gehalt  an  flüchtigen  Fettsäuren,  je 
nach  ihrer  Herkunft,  beträchtlichen  Schwankungeo  unterliegen, 
eine  Thateaehe,  die  eieh  mit  keiner  Methode  aizs  der  Welt 
iohafien  läast. 


I 


lieber  die  Verinderuflgen  des  Biem  in  FlasclieiL 

Von 

(Au  dem  Lftbomtofium  f flr  angmiaiidte  CShemto  dsr  üniTenltat  Erlaagai.) 

Bei  der  Beurtheilung  des  Bieres  von  Seiten  der  Sachver- 
ständigen spielt  eine  bedeutende  Rolle  eine  Vorfrage,  welche  sich 
mit  der  Art  und  Weise  der  Probeentnahme,  des  Versandtes  mit 
Einschluss  der  Verpackung  der  su  untersuchenden  Bieipioben 
XU  heBchfiftigen  hat  Eine  jede  BiAEprobe,  welefae  bei  mangel- 
hafter Probeentnahme  nicht  in  entsprechender  Yeipacktuig  Tor- 
ge]^gt  wild,  sollte  von  dem  Sachverstftndigeu  nicht  sui  Unter- 
snchimg  angenommen  werden.  In  dieser  Bichtang  einheitliche 
Vondhiiften  lunsichilich  der  Probeentnalmie,  Wahl  der  Flaschen, 
Korke,  Veipackung  etc.  festzustellen,  bleibt  ein  anf  dem  Gebiete 
der  LebensmitteloontKile  TOibandenes  dringendes  Bedllr&iis. 

Nicht  nur  in  der  erwähnten  Richtung  Vorschlage  zu  machen, 
oder  Bestimmungen  festzustellen,  sollen  die  folgenden  Mittheilungen 
dienen,  sondern  nur  die  Resultate  einer  Versuch&rciliti  festzu- 
stellen, welche  dazu  bestimmt  war,  die  Veränderungen  des  Bieres 
btini  Au  (bewahren  iu  Flasclien  unter  verschiedenen  Verhältnissen 
kennen  zu  lernen.  Zu  diesem  Zwecke  wurde  eine  Sorte  Erlanger 
Bier  in  9  dunkelgrüne  Flaschen  gefüllt,  welche  vollkommen  rein, 
vor  dem  Einfüllen  sterüisirt  waren,  mit  neuen,  vorher  steriiisirten 
Korken  verschlossen  wurden.  Je  3  Flaschen  wurden  in  einem 
Keller  Yon  4^  mittlerer  Temperatur,  3  Flaschen  bei  einer  Tem- 
peratoi  zwischen  6  bis  8  °  schwankend  und  je  3  Flaschen  einer 
Temperator  swisohen  17  bis  19°  ansgesetst  Nach  14  Tagen, 
d  Wochen  und  4  Wochen  fanden  Unteraochtmgen  der  fraglichen 
Büire  statt  und  swar  wurden  die  entstandenen  IVübungen,  AbsSlse 


L/iyiu<.Lu  üy  Google 


446 


Ueber  die  Veciiid«niiigen  des  Bient  in  FlMch«D. 


mikiofikopiBch  genan  geprOft»  ebenso  Bestimnmngen  Alkohol, 
der  Gesammtaciditftt  (in  ccm  KormalalkaU  ausgedr&ckt),  sowie 
der  Menge  der  flüchtigen  Säuren  Yozgenommen.  Bei  der  Fest- 
stellnng  der  letzteren  wurden  75ccm  Bier  bis  sur  sAhfiQ  Symp- 
oonsistens  abdeetillirt  und  in  dem  Destillate  die  Keutrelisation 
mitteb  VioNonualksli  voigenommen  und  zwar  wurde  bei  sammt- 
liehen  Bieren  diese  Manipulation  eingehalten. 

Nach  14  Tagen  hatten  sich,  wie  Torauszusehen  war,  in 
sämmtlicheii  Flaschen  Bodensätze  gebildet,  welche  am  stÄrkstea 
in  jenem  Biere  /ui  Eiiiwickelung  kainen,  welches  bei  17  bis  19 • 
gestanden  hatte.  Bei  dem  Biere,  welches  bei  4  "  gestaDden  hatte, 
konnten  nach  4  Wochen  nebst  Eiweissereriimsel  nur  Hefezelleu 
im  Bodensätze  nach^eu  i*  -reu  werden,  denen  vereinzelt  der  Milch- 
sänrebacterien  ähnliche  Formen  beigemengt  waren.  Bei  den 
übrigen  Bierproben,  besonders  bei  jenen,  welche  bei  17  bis  19® 
gestanden  waren,  waren  neben  Eiweissausscheidung  Hefenzellen, 
mit  Sicherheit  Essig-  und  Müchsänrebacterisn  schon  nach  14  Tagen 
nachzuweisen. 

Das  Bier,  welches  zu  den  Versuchen  benütst  wurde,  aeigte 
im  Betreffe  des  Alkoholgehaltes,  Qehaltes  an  Gesammtsame,  sowie 
flüchtigen  SAuien  folgende  Verhftltnisse: 

Alkohol  4,17  «ib  (Gewichts) 

Gesammtsftuie  in  com  NonnalkaU  ....  1,6  com 
Flüchtige  Sfturen  in  ccm  Normalkali  *  0,12  ocm 

Die  Resultate  der  Untevsachimg  der  Biere  m  derseLben 
Richtung  nadi  14  Tagen,  3  und  4  Wochen  sind  folgende: 
Bier,  im  Keller  bei  4"  aufbewahrt: 

iiiith  1  i  Ta^ren    3  Wocheu   4  Wochen 

Alkohol  4,ü;i0(;     3^99  0;^,  3,86% 

Gesammtsäure  in  ccm  N.-K.     .    1,64        1,76  l,bO 
Flüchtige  Säuren  in  ccm  N.-K.     U,13        0,19  0,22 
Bier,  hei  Temperaturen  zwischen  6  und  8^  aufbewahrt: 

14  Tagen  8  Wochen  4  Wochen 

Alkohol  4.03  o;«    3.9y  <Vo  3,80% 

Gesammtsänie  in  com  N.-K.  .1,7  1,8  1,82 
Flüchtige  Sauren  in  ccm  N.-K.    0,15       0^1  0^2 
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14  Tagen  3  Wochen  4  Wochen 

Alkohol   H,98«/o  3,98%  3,77  <>/• 

Qesammtsäuro  in  ccm  N.-K.     .   2,06  2,22  2,36 

Flflchtige  Säuren  in  ocm  N.-K.    0,B  0,34  0»d6 

Die  vorliegenden  Resultate  beweisen  zur  Genüge,  dass  Biere 
von  normaler  BesehaÜeuheit,  welche  uüter  entsprechenden  Vor- 
sichtsmaasaregeln  gefüllt  und  aufbewahrt  wurden ,  längere  Zeit 
unverändert  bleiben  oder  nur  geringe  Yoränderungen,  specieil  in 
der  Acidität,  zeigen. 

Ich  wurde  bei  dieser  Arbeit  in  erfolgreicher  WeiflO  von  Herrn 
Dr.  Peters  aus  Braunsohweig  uuterstütet 


Zur  qaantitatiyen  ßestimmiuig  der  Mineralsänren ,  speciell 
der  Sftlis-  und  Sekwefdsänre  in  Essig. 

A.  Hilger. 

(Aiw  dem  Labontoiium  fOr  aogmnuidte  Ghemie  der  Univenitftt  Etkagen.) 

Studien  ul  er  quantitative  Bestimmung  der  Fuselöle,  speciell 
der  Bostimmuiig  1er  aus  den  Alkoholen  durch  Oxydation  erzeugten 
flüchtigen  Fettsäuren  führten  mich  zu  einer  \'erwendung  des 
Methylvioleltes  und  zwar  B  2  Nr.  56  (Farbenfabrik  Bayer  &  Comp, 
in  Elberfeld),  welches  bekanntlich  bei  der  Prüfung  des  Esaigs 
auf  freie  Mineralsäure  gute  Dienste  leistet. 

Neutralisirtman  nftmlich  eine  verdünnte  Essigstoe  mit  Normal- 
Kali  bei  Anwendung  von  neutralem  Lackmuspapier  mittels 
Tüpfelimg,  coneentrirt  diese  Flüssigkeit  auf  ein  kleioM  Volumen 
und  setzt  2  bis  3  Tropfen  einer  MethylviolettlaBong  (0,1  in 
lOOOTheilen)  hinzu,  eo  UM  dch  mit  Nonnalschwelelsfture  in 
der  WAnne  bei  60  bis  70*  bis  zur  mtietenden  Ftobenftnderong 
in  blau  bis  grOn  das  Nalriumaoetat  vollkommen  zeraetzen. 

Die  verbiauchte  Menge  Normalschwefelaänxe  ist  äquivalent 
der  Menge  Nonnalkali,  welche  zur  Neutralisation  der  Esaigettiiron 
ursprünglich  verbraucht  wurde.  Nach  zahlreichen  Verauchen 
konnte  diese  Keadion  Verwerthung  finden  und  führte  zu  fol> 
gender  Methode  der  quantitativen  Bestimmung: 

Ist  in  einem  Essig  mit  Hilfe  von  Methylviolelt  die  Gegenwart 
von  ireiür  öehwefelsäure  oder  auch  Saktsäure  nachgewiesen,  und 
es  ist  die  quantitative  Bestimmung  dieser  freien  Mineralsauren 
beabsichtigt,  so  verf&hrt  man  lulgeiidernmasrfen : 

»2Uccm  des  fraglichen  Essipf«  werden  mittels  der  Tüpfel- 
gewebe mit  NoimaLkaU  vollkommen  neutraliairt,  die  neutrale 
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Flflssigkeit  bis  auf  den  10.  Theil  eingedampft»  mit  emigen  Tropfen 
der  MethylviolettlOsnng  venetKl,  In»  auf  etwa  3  bie  4  com  mit 
Waaser  verdünnt  und  heias  mit  Noimalschwefela&iire  bia  sum 

Farbenübergange,  der  sehrBcharf  eintritt,  venetEt  Diever^ 

brauchte  Normalschwefelsfture  wird  vom  verbrauchten  Normalkali 
abgezogen,  der  bleibende  Rest  an  Normalka-li  u.uf  die  vorhandene 
Mineralsäure  berechnet.  Es  kann  auch  in  der  öiedintze  am  besten 
in  einer  Porzellanschale  gearbeitet  werden,  c 

Folgende  Beleganalysen  mögen  die  Brauchbarkeit  der  Methode 
beweisen,  weldie  selbstFentttndliob  aueh  in  analogen  Fällen  Ver- 
wendung finden  kann. 

1.  Essig  mit  A^k  Essigsäure,  welcher  eiuen  absichtlichen 
Zusatz  von  0,5  "/o  H2  SOi  erhielt. 

20  ccm  —  15,3  ccm  Normalkali  zoi  Neutralisation. 

Verbrauch  an  Normalschwefelsfture  in  der  concentiirteii 
Flüssigkeit  bis  zur  Blaufärbung  =  13,3  ccm.  DifPerens 
ist  2,0  ccm.  20  ccm  des  Essigs  enthalten  0,1  HtSO«,  welche 
2,04  com  Nonnalkali  zur  Neutcalisation  verlangen. 

2.  Essig  mit  4  "/o  Essigsäure  und  0,2 '^k  lisSOA. 

20  ccm  verbrauchten  14,15  ccm  N.-K.  Verbrauch  an 
Normalschwefeisäure  =  13,3 ccm.  Differenz:  0,85 ccm  N.-K. 

Die  in  20  ccm  dieses  Essigs  vorhandene  Menge  Schwefel- 
sftuie  verlangt  zur  Neutralisation  0,81  ccm  N.-K. 

Bei  4  Proben  wurden  flberainstimmende  Resultate 
erhalten. 

3.  Essig  mit  4%  Essigsäure  und  0,1  °/o  ILiS04. 

20  ccm  Essig  verbrauchten  13,7  ccm  N.-K. ;  Normal- 
schwefelsäure wurde  bis  zur  Blaufärbung  13,3  ccm  ver- 
braucht Differenz  =  0,4  ccm  N.-K.,  welche  0,0196  Hs  SO4 
anzeigen,  während  in  20 ccm  des  Essigs  0,02HiSO4  ent- 
halten sind. 

Weitere  Versuche  ergaben,  daas  bei  einem  Schwefel- 
säuregehalt Ton  0,05  %  in  Essig  die  Beaetion  nicht  mehr 
suverlässig  ist 

AfcUr  flbr  Hjilna.  Bd.  Vm.  29 
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4,  Efldg  mit  A%  Eadgsftufe  und  0»5% Sabsiofe. 

SOcGm  Terbraucbten  16,0  oom  K.-K.»  die  neatralidrte 
Flflflsigkeit  bedarf  13,3  com  (Mittel  aus  3  Beatimmungen 
mit  13^5,  13,35  und  13,30  ecm)  N(»ma2achirafelBttiire. 
Difieraiiz  2,7  ccm  N.-K.  =  0,1  HCH  («  0,6%). 

&  £8aig  mit  4<V»  Efldgaäute  und  0,26% HCL 

20ecm  14,7  com  N.-E.  Nentialiaiite  FlQasigkait  ^ 
13,34.  (Mittel  aus  2  Bestimmungen.)  Difierens  =  1,4  com 
Nonualnatron,  welche  0,049  HCl  entsprechen  anstatt  0,05. 

ö.  Essig  mit  4  %  Essigsäure  und  0,1  %  Salzsäure. 

20  ccm  SB  13,8  ccm  N.'IL    Die  neutrale  Flüssigkeit 
Teilangt  bis  cur  Blaufibrbnng  13,80  ccm  Normalschwefel- 
sSnre.   Differens  s=  0,5  ccm  N.-K.,  welche  entsprechen 
0,02  HCl  «  0,1%  Ha. 
Herr  Dr.  Thylmann  untersttttste  mich  in  dankbarer  Weise 
bei  diesen  Versuchoi. 


üeber  die  Prodaete  der  alkeltoliselien  0Srniig  mit  spedeller 

Berücksiclitiguug  der  Glycermbildnng. 

Vom 

Victor  Thylmaiin  und  A.  HUger. 

Bei  den  Producten  der  alkoholischen  Gänmg,  sowie  der 
Gärung  zuckerhaltiger  Fruchtsäfte,  sowie  zuckerlialtager  Flüssig* 
keiton  überhaupt^  dnd  es  besonders  die  Glycerinmengen,  welche  in 
ihren  Sdiwankimgen  bei  dar  Beurtbeilung  des  Weines  die  Auf- 
merksamkeit der  SachTerständigen  auf  sich  sogen,  besonders  durch 
die  Arbeiten  und  Mittheilungen  von  Mtiller-Thargau,  sowie 
auch  E.  List^)  yeranhisst  Die  Verbttltoisse  swisehen  Alkohol 
und  Gljoerin  (auf  100  Theile  Alkohol  7  bis  U,4  Glycerin)  ge- 
riethen  in  ihrem  Werthe  in's  Schwanken,  welches  noch  nicht 
▼oDstflndig  wieder  In  den  Untergrund  getreten  ist. 

Mit  Hinblick  auf  diese  Thatsachen  schienen  Versache  am 
Platze,  vor  Allem  dazu  bestimmt,  zu  erfahren,  wie  es  mit  der 
Glycerinbildang  bei  reinea  ZuLkerlösungen  stände,  welche  mit 
Hefe  unter  den  vorschiedeüarLigsten  Bedingungen  in  Gärung 
versetzt  werden.  In  dieser  Richtung  einen  Beitrag  su  liefern, 
wurde  eine  grössere  Ve^suchsrelb^'  eingeleitet,  welche  beabsichtigte, 
die  Gärungsproducte  in  ihren  Mengen  unter  den  verschieden- 
artigsten Gärungsbedingungen  kenneu  zu  lernen  und  zwar  in 
der  Weise,  dass 

a)  Glümngsyersuche  mit  Terschiedenen  Lösungen  von  Zucker- 
arten (Bohrzucker,  Traubenzucker,  Dextrose,  Maltose, 


1)  Berifliht  Aber  die  8.  Temaminliiiig  dar  fnirn  Vcnintgimg  bayilwlier 
V«fftNC«r  der  aitgew.  Ghwnie  6.91 

29* 


452  Ueber  die  Producte  der  alkoholischen  Gärung  etc. 

LeeTulofle,  Baffinoae)  bei  Tenchiedenen  Tempemturea  bei 
Luftsutritt  und  Luftabacbluss  dtirchgefabrt  wmdeii, 

b)  diese  Vereache  mittels  reiner,  noimaler  Bierhefe,  sowie 
ReincultiiTen  (aus  der  Veisnohsstation  München,  Dkector 

Aubry)  mit  und  ohne  Nährstoffe  für  die  Hefe  angestellt  nnd 

c)  bei  diesen  Versuchen  auch  auf  die  Dauer  der  Gärung 
Werth  gelegt  wurde. 

Bei  allen  Versuchen  wurden  in  den  Producten  der  Gärung 
quantitativ  bestiniDit  :  Glyceriri,  Alkohol,  frfeie  Säuren, 
der  noch  un vergorene  Zucker;  auch  wurde  in  einzelnen 
Fftllen  die  ßernsteinsäure  bestimmt. 

In  Betreff  der  Methoden,  nach  welchen  diese  Bestimmungen 
ausgeführt  wurden,  sei  erwähnt,  dass  die  bei  der  Untersuchung 
des  Weines  im  Kreise  der  Sachverständigen  üblichen  Methoden 
geirfthli  worden,  bei  Bestimmung  der  Säuren  sowohl  die  Gesainmt^ 
sfturemenge  festgestellt  wurde,  als  auch  die  flüchtigen  Säuren. 
Letztere  wurden  in  der  Weise  bestimmt,  dass  in  dem  bei  der 
Alkoholbeathnmung  enthaltenen  Destillate  die  Nentzalisation  mit 
*/io  Nonnalkali  voigenommen  wurde,  ausserdem  noch  in  dem 
betreffenden  bei  der  Alkoholbestimmung  erhaltenen  DeetOlations- 
Tückstande  nach  Zusats  von  Phosphorsftnre  die  Destillation  bis 
zur  Syrupsconsistens  forlgesetat  wurde  und  abermals  das  so 
erhaltene  weitere  Destillat  ebenfalls  neutralisirt  wurde. 

Sämmtliche  Gärungsversuche  gelangten  in  der  Art  snr  Aus» 
führung,  dass  Gefässe  und  Lösungen  stets  vor  der  Gärui^g  dteri- 
lisirt  und  nach  Vollendung  resp.  sofort  liach  Unterbrechung 
derselben  die  erhaltenen  Flüssigkeiten  in  einem  mit  Rückfluss- 
kühler versehenen  Kolben  zur  Tödtung  der  Hefezellen  einige 
Zeit  höheren  Temperaturen  ausgesetzt  wurden,  worauf,  nach  dem 
Erkalten  in  ein  ebenfalls  zuvor  sterilisirtes  Gefass  filtrirt  und 
darin  die  vergorenen  Flüssigkeiten  zur  weiteren  Verarbeitung 
aufbewahrt  wurden. 

1.  Versuchsreihe. 

Der  Zweck  dieser  Versuchsreihe  war,  voreisi  den  Einfluss 
der  Temperaturen  auf  den  QfiruDgsverlauf  zu  ermitteln.  Die 


L.iyui<.LU  Oy  VjOOQle 
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Gftrungen  wurden  mit  je  bW  ccm  einer  reinen  20  proc.  Rohr- 
zuckerlösung unter  Zusatz  von  je  öO.Og  gut  ausgewaschener, 
lebensfähiger  Bierhefe  ausgeführt  und  zwar  bei  15  ^C,  25  ®G., 
3b  ^C.  und  bei  Zimmertemperatur. 

Dabei  wurde  einmal  bei  Luftzutritfe  veigoien,  indem  das 
Geffias  nur  mit  Watte  leicht  yenchlossen  war  und  sonst  bei 
LoftabsdbduBB.  Die  Gftnmgen  unter  letsterer  Bedingung  wurden 
in  der  Art  durchgefOhrt,  dass  das  OilrangBgeftos  mit  einem 
dnrchbohiten  steriUsirten  Korke,  in  welchen  eine  QlasrOhre  ein* 
geführt  war,  luftdieht  veischlossen  wurde.  Von  der  Glasröhre 
ans  fflhrto  ein  Gnmmischlanoh,  in  dessen  anderem  Ende  wiederum 
dn  kleines  gebogenes  RAhrchen  steckte,  so  in  eine  Wanne,  dass 
das  Rohrende  mit  Wasser  überacbichtet  war  imd  das  Gas  also 
unter  Waaser  entweichen  musste. 


Tabelle  T. 


I. 

n. 

UL 

IV. 

abachltiM 

abtdiltiBB 

abiohlass 

Luftzutritt 

(Watte- 
verschluss) 

Dauer  der  Gärong  .... 

26  Tage 

10  Tage 

10  Tage 

10  Tage 

Temperator  wthraad  der  Qärang 

16  »0. 

86*0. 

66  »C. 

Zimmpr 
tenaptratur 

ünveigorener  Zucker  in  */o    .  . 

0,10 

0,6 

6.25 

0,16 

^  { m  

9,14 

9,6 

6,46 

8,76 

1M6 

11,9 

6,60 

9,76 

0,1496 

0,968 

0^ 

Relation  toa  Alkohol  m  Qlyeerin 

1,688 

8,18 

4,91 

8,68 

Anzahl  der  verbrauchten  ccm 

ZehntclnorraalkalilöBniig  fOr 

10(_)  ccm  Destillates  .... 

3,6 

6,6 

6,8 

6,0 

Daa  verbrauchte  2<jonnalkali  auf 

ffiWBgiiBnie  beredinet    .  .  . 

0,033 

0,081 

0.08 

Bei  Nr.  1  wurde  die  Temperator  mittels  eines  Thermo- 
regnlators  genau  geregelt  und  verlief  die  Gärung  langsam ,  aber 
sehr  regelmässig.   Vt^rgleicheu  wir  die  erhaltenen  Zahlen,  so  ist, 
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wie  dieses  schon  lange  constatirt,  die  Temperatur  von  grossem 
Einfluss  auf  den  Verlauf  der  Gfirung.  Abgesehen  von  I,  welches 
bei  der  niederen  Temperatur  entsprechend  länger  gärte,  sehen 
wir,  dass  die  Temperatur  von  35  °  C.  die  Gärung  bedeutend  ver^ 
langsamte,  dabei  ist  es  jedoch  auffaUend,  dass,  während  hier 
noch  6,25^/0  un^rargorener  Zocker  vorhanden  sind,  die  Glycerin- 
bildung  schon  so  weit  voigeschritton  ist,  dass  sie  bereits  mehr 
betragt  als  bei  II  und  IV,  welche  nur  noch  geringe  Mengen 
unveigoreneii  Zuckers  enthalten.  Der  Verlauf  der  Gärung  war 
bei  35 ^C.  auch  viel  unregefanAssiger  als  bei  den  anderen  Tem- 
peraturen. Bei  der  niedrigen  Temperatur  yon  15  ist  die 
Glyoerinbildung  auffallend  in  den  Hintergrund  getreten  und  ist 
bei  keinem  anderen  Versuche  je  wieder  dieaelbe  in  so  geringer 
Menge  beobachtet  worden. 

Das  \'erhältnis  des  Glyceriiis  zu  Alkohol  ist  bei  weiteren 
Versuchen  im  Durchschnitt  so  gefunden  worden,  dass  auf 
100  Theile  Alkoli  »!  4,04  Glycerin  kommen,  was  mit  den  Ver- 
suchen von  Ciüudon  und  Morin,  auf  weiche  wir  später  ein- 
gehender zurückkommen,  nahezu  übereinstimmt. 

Dass  der  Alkoholgehalt  Öfter  etwas  zu  gering  gefunden 
wird,  beobachtete  A.  Mayer  und  schreibt  dieses  theüs  dem 
Entweichen  von  Alkoholdämpfen  mit  der  Kohlensäure,  theils  der 
Entwickelung  fremder  Organismen  zu*).  Ausserdem  ist  zu  berück» 
sichtigen,  dass  ein  Theil  des  Zuckers  von  der  Hefe  au  ihrer 
Ernährung  verbraucht  wird. 

n.  Yersuehsreihe. 

Dieselben  ZuckerlMngen  wie  bei  der  ersten  Reihe  wurden 
mit  denselben  Hefemengen  vergoren,  bekamen  jedoch  einen 
Zusata  von  Nährstoffen,  um  au  beobachten,  welche  Wirkungen 
dadurch  auf  die  Qarung  hervorgebracht  werden.  Zu  lUesem 
Zwecke  wurde  eine  Nflhrstoffmischung,  bestehend  aus 
1,0  Pepsin, 

1,0  saurem  phosphorsaurem  Kali, 

1)  Untersuchungen  über  die  alkoholische  Gärung,  den  Stoffbedarf  und 
dem  StoSwecbsel  der  Hefepflaoze  von  Pr.  A.  Mayer,  Ueidelbeig  1869,  &  19. 
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0,5  schwefelsamer  Magncaia, 

0,6  phoephoTsaurem  Kalke, 
den  Zuckerlösungen  zugesetzt.    Es  wurde  bei  Luftabschluss  ver^ 
gpren  und  die  eine  Gflnrng  bei  26.^0.,  die  andere  bei  30*0. 
ducbgeführt. 

T  :t  h  r  11  e  IT. 


I. 

IL 

Dauer  (Ii  r  Gftrung  

5  Tage 

5  Tage 

Temp*  rati;r  wilhrend  cier  Gärung    ,   .    .  , 

26«  0. 

30«  C. 

1,40 

0,65 

Alkohol  {  .       ,  ^ 

8^9 

8^78 

10,70 

10,86 

(^896 

0,894 

Relation  von  Alkohol  «n  Glyeeritt  wie  100: 

4,61 

4^ 

Aniabl  der  vorbmochten  ccm  Zehntelnonnal- 

kali  für  lOOocm  dflsDertlllafeM  .  .  .  . 

8,66 

Verbrauchte  NomMlkelilOAung  »of  OiH«Qi 

0,017 

0,091 

ni.  Versaehsreihe. 

Diese  Versuchsreihe  wurde  uniet  Anwendung  von  Dextrose 
und  Iifievulose  angestellt  Es  sind  hier  zwei  Sorten  TYauben- 
sueker  in  Anwendung  gezogen  worden,  Ton  weldien  die  eine 
aus  der  Merck^schen  Fabrik  in  Dannstadi  stammte  und  als  chemisch 
rein,  ciystallisirt  und  wasseifrai  bezeichnet,  während  die  andere 
als  amerikanischer  Traubenzucker  von  H.  Trommsdorff  in 
Erfurt  bezogen  war.  Die  Laevulose,  ebenfalls  von  £.  Merk, 
war  swar  von  gutem  Aussehen,  erwies  sich  jedoch  nicht  als  rein 
und  hinterliess  beim  Verbrennen  einen  Rückstand;  mit  Alkohol 
gab  sie  keine  Fallung.  Von  einem  Zusatz  von  Nährstoffen  wurde 
hier  abgesehen.  Die  Dextrose  wurde  in  20proc. ,  die  Laevulose 
in  loproc.  Lösung  angewendet  und  die  Gärung  unt^_^r  gleichen 
Umstünden  in  Öcene  gesetzt  wie  oben,  bei  Luttabschluss  und  einer 
Temperatur  von  25  C. 

Nach  1'  Tagen  zeigte  sich  keine  K oh lens&ureent Wickelung 
mehr  und  wurde  daher  die  Qärung  imterbrochen. 
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TftbftUe  m*) 


L 

n. 

m. 

SOproc. 
LÖBung  von 

anierik 
Trauben- 
snefcor 

20proc.  Lösung 
von  chemisch 
rein,  cryet. 
.  wasserfreiem 
TMtnbenmeker 

15pTOe. 

Löf^nnf:  von 
Laevuiose 

UoTergorener  Zucker  in       .  . 

1,16 

0,1 

0,25 

:::.:: 

»fix 

10,70 

8^9 
10,6 

5,64  (7,85) 
7,03  (9,37) 

0.9141 

0116 

(0.154) 

3,06  • 

Belation  von  Alkohol  m  Glyoerin 

wie  lÜO:  ...... 

8^0i 

Aikz&hl  der  verbrauchten  ccm 
ZehntelnormalkalilöBiuig  fflr 
lOOoem  DvrtiOatM  .... 

5,88 

2,86 
(3,81) 

yerbraachteNormalkslilOsang  aof 
WeiiuAuie  berechnet  .  .  . 

0,0439 

0^9 

1  0,0171 

Vergleicht  man  mit  dieser  Tabelle  noch  die  Reihe  II  der 
Tabelle  I,  welche  die  Resultate  einer  unter  denselben  Verh&lt- 
njflsen  yergorenen  RobrauckerlOflUDg  entb&lt,  so  findet  man  im 
Ganzen  Uebernnstimmimg.  Dass  die  Dextrose  und  Laeynlose 
stete  etwas  weniger  Alkohol  und  überhaupt  atte  Gfiningsproducte 
in  geringerer  Menge  liefern,  Hegt  Uar  auf  der  Hand,  da  der  Rohr^ 
lucker  um  5  %  wasseiimer  ist  als  Glycose,  weshalb  sftxnmtliche 
Gttrangsproducte  in  erhöhtem  Maasse  su  erwarten  sind. 

IV.  yersachsreihe. 

Bei  dieser  Versuchsreihe  wurden  die  Vergärungen  durch- 
gebende  bei  Luftsutritt  durchgeführt,  d.  h.  die  Gfinmgskolben 
olle  nur  mit  einem  Watteiveisohluss  versehen. '  Vergoren  wurde 
^hrsucker,  die  beiden  Arten  Traubenzucker  und  Laevulose. 
Die  Ttanperatnren  wurden  yerschieden  gewählt  und  NShrstoffe 
keiner  der  LOsongen  sugesetst 

1)  Die  Zehkn  in  Klemmera  dnd  anf  aopvoe.  LaemloselOaang  bendinet» 
um  mm  besseren  Yergleieh  m  dienen. 
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Tabelle  IV. 


1 

I. 

11. 

m 

IV. 

...  . 

V 

VI. 

j!0  proc. 
Lösung 
vonRohr- 
zucker 

Mproc. 
Lä«ung 
TonRohr- 
zucker 

80  proc. 

LoBUIJg 

V.  ehem. 

relnoDo 
Trftuben- 

soduf 

so  proc. 
Losung 

von 
ftracrik. 
Trauben- 
niakttr 

tftproc. 
Lflmng  Ton 
LmtqIom 

tOproo. 
Lösung 
von  Robr> 
sucker 

Düna  der  Glmiif    .  . 

19  Tafe 

18  Tage 

iai!age 

14  Tage 

llTsge 

xemperarar  wumiui  oer 
Gärung  

36»  0. 

25»  C. 

25°  C. 

25 » 0. 

25«C. 

1!)  018 

17  «C. 

Unveigorener  Zucker  in  ' 

5,60 

0,3 

0,5 

0,25 

0,1 

i),l 

Alkohol  1  ^ 

4,825 
6,06 

8,69 
10,67 

8,65 
10,6 

b,96 
11,2 

3,21  (4,2,s) 
4,0  (6.35) 

9,09 
11,30 

Glycerin  in       .   .    .  . 

0,1917 

0,424 

0,410 

0^5 

0.2316 
tP^oOO) 

0,3306 

Belation  von  Alkohol  zu 
Glycerin  wie  \0Q:   .  . 

3,97 

4,93 

4,79 

4,99 

7,19 

8,74 

Anzahl   der  verbr.  ccm 
Zehntelnonnal-EOU  für 
lOUccm  dee  Destillates 

5,2 

7,46 

6.2 

6,^ 
(11,87) 

0,0611 

4,98 

Verbrauchte  Nonnalkali 
lOsong  auf  Weinsäure 

0,0612 

0,0447 

0,0812 

0,0649 

0,0996 

Hierbei  zeigte  sich,  dass  die  6  ersten  Lösungen  sofort  sehr 
energisch  sa  gären  begannen,  Nr.  I  jedoch  sehr  bald  nachliMS. 
Dass  übrigens  die  Temperatur  von  35  ^  C.  entschieden  von  un- 
günstigem Einfluss  auf  tlen  Verlauf  der  Gärung  ist,  tritt  auch 
hier  wieder  zu  Tage,  indem  bei  gleicher  Zeitdauer  wie  bei  Nr.  II, 
in  und  IV  noch  5,6  Zucker  unvengoren  blieben.  Während 
es  sonst  der  Fall  su  sein  scheint»  dass  die  Glycermbildmig  gerade 
im  Anfang  der  Gärung  schon  auftritt,  ist  dieselbe  hier  bei  I 
ebenfslls  auf  eine  kleinere  Zahl  herabgedrttckt.  Im  Ganzen  sind 
die  Zahlen  fflr  die  Glycerinmenge  bei  dieser  offen  vergorenen 
Beihe  etwas  Höher,  als  sie  bei  Loltabschluss  beobachtet  wurden, 
während  die  Bernsteinsäurebildung  hier  durchweg  vermehrt  er» 
scheint.  Nr.  VI  ist  hier  bei  Luftzutritt  in  weniger  als  der  halben 
Zoit  vergoren,  als  unter  ähnlichen  Bedingungen  (Tab.  1,1)  bei 
Luft*ibschlu88  (es  war  hier  der  heissen  Witterung  wegen  leider 
nicht  möglich,  die  Gärung,  wie  beabsichtigt,  ebenfalls  bei  genau 
15  °  C.  durchzuführen ;  die  Temperatur  schwankte  zwischen  lö  bis 
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17  °C.)  Die  Producte  sind  annähernd  dieselben  wie  bei  jenem 
ersten  Versuche,  eine  Ausnahme  macht  die  Olycexinbildung,  welche 
dort  auf  ein  Minimum  herabgedrttckt  ist»  während  sie  hier  die 
Durcfaschnittsiahl  der  flbiigen  Versuche  enraloht  Eb  wird  dem- 
nach die  Glyceiinbildung  bei  Luftnitiitt  vermehil 
An  diese  Versuche  reihte  sich  nun  noch  eine 

V.  Vemehsreilie 

an,  bei  welcher  Losungen  (es  wurde  hier  der  Rohrzucker  ge- 
wählt) verschiedener  Concentration  der  Gärung  unterworfen  wurden 

und  zwar  eine  Lösung,  welche  nur  die  Hälfte  Zucker  enthielt 
(10%),  wahrend  zwei  andere  Proben  vermehrt«  Zuckermengen 
(30%  und  40%)  enthielten.  Es  wurden  je  2  Versuche  angestellt, 
wovon  unter  denselben  Bedingungen  immer  der  eiue  bei  Luft- 
zutritt, der  andere  bei  Luftabschluss  vergoren  wurde.  Die  Tem- 
peratur war  25  bis  27  <»  C. 

Es  hatte  hierbei  den  Anschein,  als  ob  nach  ca.  6  Tagen  alle 
Flüssigkeiten  vergoren  wären ;  als  jedoch  die  Gärung  unterbrochen 
und  die  Resultate  festgestellt  waren,  zeigte  sich,  dass  die  oon- 
centrirten  Losungen  nur  zum  geringen  Theile  vergoren  waren  und 
noch  grosse  Mengen  unvergorenen  Zuckers  enthielten,  woraus  su 
schliesaen  war,  dass  es  der  Hefe  doch  an  der  nOthigen  Nahrung 
gefehlt  hai  Die  Hefe  war  im  Verhältnis  aum  Zuckeigehalt  der 
Losungen  zugesetzt;  zu  den  Versuchen  I  und  TL  je  20,0  g  auf 
600 ocm ;  zu  den  Versuchen  ül  und  IV  je  60,0  g  und  zu  Nr.  V  und 
Nr.  VI  je  80,0  g  auf  dieselbe  Menge.  Die  lOproc.  LOsung  vergärte 
vollkommen  normal.  (Siehe  Tab.  V  folgende  Seite.) 

Bei  diesen  Vergärungen  (d.  h.  bei  den  concentrirteren 
Losungen)  ist  die  starke  Aeidität  auffallend  und  zwar  ist  sie  stets 
bei  den  offen  vergorenen  Lösungen  stärker,  als  bei  denjenigen, 
welche  l)ei  Luftabschluss  die  Gärung  durchgemacht  haben.  Auf 
die  stark  vermelirte  Glycerinbildung  (Relation  von  Alkohol  zu 
Glyccrin  wie  100:  11, '»'B)  sei  femer  hingewiesen. 

Bei  allen  bis  jetzt  angeführten  Versuchen  wurde  mit  gut 
ausgewaschener  Bierhefe  gearbeitet,  bei  den  niin  folgenden  Ver- 
suchsreihen wurden  die  Gärungen  mit  einer  Eeincuitur  von  Hefe 
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euQgekitot  und  durchgefflhrt.  Alle  Gegenslftnde,  welche  bei  der 
Arbeit  in  Anwendung  kamen,  wurden  ftuf  des  sorg&ltigste  iteri- 
lisirt,  nm  alle  fremde  Organismen  fem  su  halten.  Auf  weitere 
Prodnete  als  Alkohol  und  Olyoerin  wurde  keine  Rücksicht  ge- 
nommen, zumal  die  Mengen  Flfissigkeit,  welche  hier  in  Arbeit 
genommen  werden  konnten,  nur  klein  waren.  Die  Versuche 
wurden  in  der  Art  TorgeDommen,  dass  bei  der  ersten  Versuchs- 
reihe die  Oftnmg  su  verschiedenen  Zeiten  unterbrochen  wurde; 
vergoren  wurde  Rohrzucker  und  Traubenzucker  in  15proc.  Lösung. 


Tftbelle  V. 

"J'l.    1     II.  ' 

m. 

"iv:  1 

V.     '  VI. 

'  10  proc.  Lösung 
1'  von  Rohrzucker 

'30 proc.  LöBunfi 
von  Rohrzucker 

40  proc.  Lösung 
von  Rohrzucker 

Ii   off«**    1  BbMbhlSS 

'1                       1  ' 

offen 

Liift- 
abBCblasa 
1  * 

Luft- 

Dauer  der  Gtrung  . 

Temppmtiir  wahrend  der 
Gärung  

VnwfBanuat  Zocker  in  I9 

i  m  Vol.       .  . 

Glyeerin  in  */•  .... 

Relation  von  Alkohol  zu 
Glyoerin  wie  100:    .  . 

Aonhl  der  ccm  Zehntel- 
Normal  -  K  0  H ,  welche 
100  ccm  des  Destillates 
verlangen  

Verbrauchte  Normalkali- 
lOsung  auf  Weinalnre 
beredmet  


ü  Tage 

25  bis 
27»  C. 

0,05 

4,569  ! 
5,716  : 

0,191 
4^18 


6  Tage 

2.')  bis 
27  "C 
nur  noch 


4,87 
6.10 

0,346 
6,04 


4,0 


2,26 


6  Tage  :  6  Tage  6  Tage  6  Tage 


25  bis  ;  25  bis 
27» C.  I  27«  C. 


111^ 

'  8,98 
11,08 


18,6 

8,00 
9,95 

0,486  I  0,448 


25  bis 
27  »C. 

S8,126 

6,7ß 
7,19 

0^679 


25  bis 
27  »C. 

96,80 


87 


7,82 
0,4886 


6,48 


4,96 


11,78   i  7,47 


10,80   i  9,60 


0,084  I  0,0186 


0,084 


0^067 


26,23  ,14,13 


0^1618 


0,0641 


Bei  diesen  Vergärungen  mit  reinen  Hefeculturen  wurde  die 
Ernfthnmgsfrage  der  Hefe  nochmals  in  Erwägung  gezogen  und 
zwar  wurde  dieses  Mal  eine  andere  Nährlösung  gewählt,  welche 
von  M.  Hayduck  mit  Erfolg  angewendet  worden  ist.  £s  enthält 
diese  Losung  kein  Pepdn,  sondern  Asparagin  ausser  den  früher 
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ebenbJ]0  mgmMttn  Saken.  Der  Effolg  mtr  dn  fibemsehender, 
indem  die  GHlmng  in  derselben  Zeit  bei  den  mit  Nfthrfifleagkelt 
versetzten  LOeungen  fost  um  das  doppelte  so  schnell  ging»  als  ohne 
N&hratoffBUsats.  Die  Nfthrflflssigkeit  besteht  nach  Hayduek  ans: 

25,0  g  saurem  phosphorsaurem  ICali, 

8,5  g  cryet.  schwefelsaurer  Magnesia  und 

20,0  Asparagiii  zu  11. 
Von  dieser  Lösung  wurden  aui  100  ccm  einer  l.'>  proc.  Zucker- 
lösimg  'io  ccm  zugesetzt,  resp.  in  den  100  rem  der  zu  vergürenden 
Flüssigkeit  waren  lä,0g  Zucker  und  die  Naiiralotle,  welche  25  ccm 
der  Nfthrl^«nng  entsprechen,  enthalten.  Bei  einer  anderen  Versuf'hs- 
reihe  wurde  wieder  Rücksicht  genommen  auf  den  directen  Zutritt 
der  Luft  und  den  Abschluss  derselben,  während  bei  einer  dritten 
Reihe  andere  Zackerarten  der  Gärung  unterworfen  wurden  und 
swar  ausser  Laerulose  auch  Maltose  und  Raffinoee. 

VI.  Venaidunllie. 

Bei  einer  froheren  nodi  mit  gewöhnlicher  He&f  Torge- 
nonmienen  unterbrochenen  Girung  wurde  eine  15  proc.  Rohr^ 
zuckerlOsung  bei  25  bis  80^  0,  vergoren  und  dabei  folgende 
Resultate  erhalten: 


l^belle  VI 


Dflner  der  Giraag 

TStimdea 

94  Standen 

4  Tage 

7  Teg» 

Alkohol  1 

1,60 

9,09 

6.09 

6,98 
7,78 

6,75 
8,40 

0,075 

0,09 

0,l96d 

0,30 

Bei  den  mit  reiner  Hefe  in  Scene  gesetzten  ( r  irunt^en  komite 
nur  dreimal  die  Unterbrechung  stattfinden  un(i  wurde  dazu 
gewählt  die  Zeit  nach  6  Stunden,  nach  1  Tage  und  nach  ö  Tagen. 
In  folgender  Tabelle  sind  die  Alkohol*  und  Glycerinmengen  zu> 
sammengestellt,  welche  sich  bis  su  den  verschiedenen  Zeitpunkten 
gebildet  hatten.  Die  Temperatur  war  während  der  Gärung 
2b  bis  dO«0. 
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4dl 


IMa  L(}8ungen  enthalten 
15  °/o  Zucker 


Alkohol 


Gew. 
1* 


Vol. 


Olyoerin 


Relation 
von  Alko- 
hol tQ 

Glycerin 
wie  100 


c 

ä  s 


9 
c  es 

s 


A 
B 

C 
O 

Ai 
Bi 

Gl 
Dl 

r  A< 
ß< 

c« 

Dl 


Rohnmdrar  | 

Trauben-  i 
fodker  \ 

Rohrzucker 

Trauben- 
zucker 

Rohrzucker 

Trauben-  f 
sttcker  \ 


Nilbrstoffe  3,86  4,80  !  0^525  6,58 

ohne  Nährstoffe  1,65  8,06  0,0605  '  8,66 

+  Nahretoffe  I  3^  4,47  0,2442  6,83 

olmo  Nihntoffe  |  1,77  ^ß»  0/)517  3,9» 

-f  Nährstoffe  6,15  7.68  i  0,4122  6,70 

ohne  Nährstoffe  i|  3,63  4,54  |  0,2000  5,50 

4-  Nährstoffe  6,06  7,52  0,2470  4,08 

ülme  Nährstoffe  ||  3,59  4,49  0,2735  7,61 

-h  Nfthrstoffe  j!  6,66  8,17  ii  0,4132  6,20 

ohiM  Nihntoflh  {{  6,55  8^16  ||  O^SSS?  6,09 

+  Nährstoffe  6,37  7,94  0,2860  4,48 

ohne  NfthiBtoffe  ti  6,28  j  7,83  ||  0,4000  6,86 


Vezglciohen  wir  die  Vennche  B  and  D  der  obigen  Tabelle 
mit  dem  Veieacbe  I  der  voibeigehenden,  so  finden  wir,  dase 
Bwiscben  den  Frodncten,  welche  die  gewöhnliche  Hefe  geliefert 
und  denen  der  reinen  kein  groeeer  Unterechied  ist:  1,6  *Vo  Alkohol 
mit  gewöhnlicher  nnd  1,65  bei  derselhen  Lösung  mit  reiner 
Hefe.  T^nbenzucker  veigirt  etwaa  schneller.  lÜe  Olyoerin* 
menge,  welche  sich  in  den  6  bis  7  Stunden  gebildet,  schwankt 
uin  ca.  0,02  %  bei  den  Lösungen  ohne  Nährstoff zusatz.  Die- 
jenigen Lösungen,  welche  NährstoÜc  zugesetzt  hekuinun,  haben 
in  derselben  Zeit  bedeutend©  Mengen  Alkohol  mehr  geliefert 
und  ist  namentlich  beachtenswerth,  dass  sich  die  Glycerinmengen 
stark  vermehrt  haben  ;  es  scheint  demnach  durch  die  Nährstoffe 
und  die  hierdurch  vermehrte  Entwickelung  der  Hefe  die  Glycerin- 
bildung  gesteigert  zu  werden.  Diese  Erschemuug  ist  jedoch  nicht 
allgemein  der  Fall;  denn  ziehen  wir  den  Versuch  Ds  mit  in 
Vergleich,  so  finden  wir,  dass  hier  nach  vollendeter  Gärong  und 
gegen  den  Schluss  derselben  die  Glycerinmenge  der  Lösung  ohne 
N&hrptnfFo  diejenige  der  Nälirstoffe  enthaltenden  wieder  Überholt 
hat.  Ebenso  ist  bei  Versuch  Di  die  Glyceriobildung  voige- 
schritten,  insbesondere  im  Verhttltnis  zum  gebildeten  Alkohol. 
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Es  ist  diese  Vermehrung  dae  GlyceiinB  um  so  auffallendef ,  als 
oben  bei  den  Verglürnngen  mit  gewöhnlicher  Hefe  eine  mit 
der  Alkoholbildtmg  forteduflitende  Menge  Glyceiin  gebUdei  zu 
werden  schien. 

Das  Qlyoeiin  zeigte  bei  der  sa  Yerschiedenea  Zeiten  unter* 
biodienen  Q§rang  folgende  Zuiahme: 


1 

nach  1  Tag 

niuih  6  Tagen 

Bri  BohsQckerlQviiiig  +  VlhiftallB  .... 
B«i  BobimckeriHeniig  ohne  Nllintoffe  .  .  . 

Bei  TnralMiunu^rlOsang  -f  Nährstoffe    .  . 
Bei  TraubensuckerlöBUi^  ohne  Nährstofie 

0,1896 

0,0088 

0,2210 

o^eoT 

0,8789 

0,0418 
0,3483 

YIL  Versactisreihe. 


Diese  Versnchsrnbe  wurde  mit  einer  l5proc.  Traubenzucker* 
lOeung  ohne  NshratofbnaatK  bei  Terachiedenen  Temperaturen  an- 
gestellt und  dabei  die  Tempeiatuieii  2b^C,  und  34<*G.  gewählt. 
Es  wurde  auasefdem  wieder  je  eine  Quantität  unter  Luftabechluss, 
eine  andere  bei  Zutritt  der  Luft  der  Gftmng  unterworfen.  Die 
GSrung  dauerte  4  Tage. 

Tabelle  VIII. 


15pinMi«  liAtnncoiL  toh 
TMubensocker 


Alkohol 


VoL 


I  Relation  von 
>■  GlycMin  i  Alkohol  m 

In         I  ^ycerin 

wie  100 


offen 
Tempemtnr  95*0. 

Loftabechlasa: 
Tempontnr  96*  C. 


Itomperator  84*0. 

LaftebiehlnM: 
84*0. 


6,80 

5|49 
«,88 


8^48    II     0^9740  | 


8,89 
7,88 


0^82 
0,9466 
0,8479 


8,^0 
6,64 
4,54 
6,58 
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Aneh  Ida  tritt  ma  wied«r  dieaelbe  Ecscbemimg  eutgeg^n* 
welche  schon  obeD  bei  den  Versachen  mit  gewöhnlicher  Heia 
beobachtet  winde,  nämlich  die  Abnahme  der  Glycerinbildmig  bei 
höheren  Temperaturen.  Ueberhaupt  iet  wieder  hier  bei  der 
Temperatur  von  34  *C.  die  Gflruug  nicht  so  weit  vorgeschritten 
aU  bei  S!6«C. 

TIIL  Yemelisrdhe. 

Der  Zweck  dieser  Versuchsreihe  war,  die  Gärungsproducte 
von  einigen  anderen  Zuckerarten  feetEOstellen.  Es  gelaugten 
zur  Vergärung  Maltose,  Laevulose  und  Raffinose,  die 
beiden  ersteren  in  15proc.,  die  letstere  in  lOpioc.  LOanng.  Za 
je  100  ccm  dieser  Losungen  wurden  6,0  g  leiner  Hefe  sugesetst 
und  die  Gftrungsgefäase  mit  einem  Watteveisehluss  versehen,  da 
bei  vollkommenem  Abschluss  der  Lioft  oft  ein  sehr  unregelmfissiger 
Veriauf  der  Gärung  su  beobachten  war.  Die  Temperatur  wurde 
swischen  25 'G.  und  80*^0.  gewählt,  da  hierbei  die  Gärung 
er&hrungsgemäss  am  regelmäsdgsten  volläuft. 

Es  stellten  sich  folgende  Zahlen  heraus  :| 


Tabelle  IX. 


■ 

Maltose 

LMvalose 

Rafflnoie 

(15  proc. 

(15  proc. 

(10  proc. 

Losung) 

Losung) 

Losung) 

7  Tilge 

7  Tage 

7  Tifs 

tTnvergoreiMr  Zncka  in  *!•  ... 

0,40 

IjBO 

{ r   

8,60 

8,88 

7,eä 

0,^7 

8,97 

4,81 

o,iiMa 

0,1887 

Bdstioit  ton  Alkohol  sa  Glyoerin 

wie  100:   

8,d8 

6,100 

4^1 

Anxahl  der  verbrauchten  ccm  Zchnti!- 

normal -KOU   für   100  ccm  dea 

2,98 

8,33 

VerbiaachtesNonnal-KOHbereduket 

OJ0894 

4M>176 

0,0199 
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Wir  sehen  bienraa,  deae  Maltoee  und  zuuneotlicfa  Baffinoee 
nonnale  Gflningsprodneto  liefern,  wfthiend  Laevalose,  wie  oben 
Tab.  IV,v  schon  einmal  beobaichtet ,  eine  eigenthttmliche  Er- 
scheinung zeigt  in  Benig  Auf  die  AlkoholbUdmig,  deren  Ursache 

hier  nicht  aufgeklärt  werden  konnte.  Zn  bemerken  ist,  dass 
dorteu  bei  0,1  °o  uiivergoreiier  Lucvülose,  :i,21  Gew.  %  Alkohol 
gebildet  wurden,  während  hier  bei  1,5  °o  uiivergorencr  Laevulose 
nur  2,60  Gew.  %  Alkohol  auftreten,  Zahlen,  welche  zum  unver- 
gorenen  Zucker  in  ähnlichem  Verhältni.s  btelien.  Infolge  dieses 
geringen  Alkoholgehaltes  steigt  die  Helation  von  Alkohol  zu 
Glycerin  natürlich  erheblich. 

Uebersehen  wir  nun  die  gesamniten  Versuche  (vgl.  Tab.  X 
sowie  VII  bis  IZ),  so  ergeben  sich  folgende  Resultate: 

1.  Bei  langsamer  Gärung  und  niederer  Temperatar  ist  die 
Glycerinbildung  vermindert. 

Wir  sehen  dies  au  Veisuch  A  der  Tabelle  X»  bei  welchem 
die  Temperator  mittels  eines  Themoregulatois  stets  genau  auf 
15  ^C.  gehalten  wurde  und  die  GOrung,  bis  sie  beendet  sdiien, 
25  Tage  dauerte.  Die  Glycerinmenge  ist  hier  auf  ein  Minimum 
heiabgedrQckt,  indem  auf  100  Tbeile  Alkohol  nur  1,638  Theile 
Glycerin  kommen,  eine  Zahl,  wie  sie  bei  keinem  anderen  Ve^ 
suche  wieder  erhalten  wurde.  Dass  die  Temperatur  dabei  von 
Einfluas,  erhellt  aus  Versuch  D,  bei  welchem  die  Temperator 
nicht  über  1 7  °  C.  hinauskam  und  die  Glycerinbildung  ebenfalls 
reduciit  erscheint. 

2.  Die  für  Wein,  dem  Producte  der  Gärung  des  Trauben- 
saftes, festgesetzte  Relation  von  Alkohol  zu  Glycerin  wie  ;  7 
im  Minimvun  *)  ist  für  reine  Zuckerlösung  nicht  zutreffend. 

Im  Durchschnitt  von  21  Vergärungen  von  Zuckerlösungen 
mit  gewöhnlicher  Bierhefe  wurde  hier  das  Verhältnis  wie  100  ;  4,6 
gefunden. 

Bei  einem  von  Morin  und  Cloudou')  angestellten  Versuche 
ist  das  Verh&ltnis  noch  geringer ,  indem  jene  Experimentatoren 
beim  VeigHren  von  100  kg  Zucker  2120,0  g  Glycerin  und 

1)  Vgl.  Veielnbtnmgca  betrafti  dar  TTnianiidtang  eta  &  914 
9)  Oompt.  imd.  1887  p.  104^  1109. 
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50615,0  g  Aethylalkohol  1>ekam6n,  was  der  Bdation  100:4,18 
mtspnclit. 

Die  Beobachtang  seigt»  dass  bei  Zusata  von  N&liT8toffeii  die 
Olycerinbildnng  meifltena  in  erhOhterem  Maasse  zu  conatatiieti 
ist,  ab  bei  leinen  ZackerlQsungen.  Da  nun  im  Weine  die  Hefe 
ebenfaUe  viel  gfinetigere  Bedingungen  sa  ihrer  Einfihrung  findet^ 
indem  ja  in  dem  Traubensafte  sowohl  Eiweissstoffe,  als  Phosphate 
und  Sulfote  des  EaHums  und  der  Magnesia  gelOet  enthalten  sind, 
80  mag  für  den  Wein  ebenfalls  eine  etwas  höhere  Relation  gelten, 
als  liier  im  Durchschuitt  gefunden  wurde;  ob  jedoch  die  jetzt 
noch  gültige  Kelation  100 :  7  im  Minnnuni  aufrecht  erhallen 
werden  darf,  scheint  zunächst  zweifelhaft,  da  hier  trotz  der 
güiiäii^btcii  Bedingungen  wie  />.  B.  beim  Zusatz  von  Asparagin, 
welches  sich  als  vorzügliches  Nährmittel  für  die  Hefe  erwiesen, 
diese  Zahl  nicht  erreicht  wurde. 

3.  Bei  Zuckerlösungen,  welche  einen  Zusatz  von  Nährstoffen 
erhalten  haben,  ist  die  Glycennbildung  meistens  in  erhöhtem 
Maasse  za  beobachten. 

Der  Procentgehalt  von  0,5965  und  0,394  (£  mid  F  der 
Tab.X)  ist  Ton  keiner  anderen  SOproc.  ZuckerlOsung,  sowohl 
Bohr-  als  TraubenzuckerlOsung,  erreicht  worden.  Bei  den  Ver* 
suchen  mit  Beinhefe  (vgt  Tab.VII  Dt)  ist  jedoch  ein  Fall  au 
veneichnen,  der  eine  Ausnahme  macht,  indem  dorten  eine  Lösung 
▼on  amerikanische  Traubenzucker  ohne  Nfihnto&usata  eine 
solche,  welche  mit  Nährstoffen  yersetst,  in  Besug  auf  die  Qlycerin- 
menge  überholt  hat. 

4.  Ob  die  GSrung  bei  Luftsutritt  oder  bei  Luftabschluss  statt- 
findet, ist  von  keinem  merklichen  Einflusa  auf  die  Glyoerin- 
bildung. 

5.  Die  Temperatur  voti  ;M)  °  C.  verlaiigiiarat  die  Gärung, 
zugleich  aber  auch  die  Glycerinl)ildung,  welches  letztere  bei  der 
durch  zu  starke  i_  oncentration  der  Zuckerlösungen  verlangsamten 
Gärung  nicht  der  Fall  ist. 

Während  bei  2ö  o  C.  eine  20proc.  Znckerlösung  bis  auf  einen 
kleinen  Zuckergehalt  vergoren  war,  enthielt  eine  bei  35  °  C.  ver- 
gorene Lösung  derselben  Ck>ncentr&tion  nach  derselben  Zeit  und 
AretaJT  für  HrflMM-  B4.  vm.  SO 
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uuter  sonst  gleichen  Bcdu  uunc^en  noch  5,6  his  6,25  %  unver- 
gorenen  Zucker;  die  Menge  des  (jlycerins,  welches  sich  wahrend 
dieser  Zeitdauer  gehildet,  steht  ungefähr  in  demselhen  Verhältnis 
zum  gebildeten  Alkohol,  wie  bei  den  vollständig  vergorenen 
LöBungen  bei  2ö  °  C.  Bei  den  Vergärungen  8  bis  V  der  Tab.  X, 
bei  welchen  ebenfalls  noch  viel  un vergorener  Zucker  vorhanden 
ist,  was  jedoch  von  der  Temperatur  nicht  abhängt,  sondern 
davon,  dass  die  Lösungen  zu  concentiirt  waren,  ist  die  Glycerin- 
bildung  schon  bedeutend  weiter  ▼orgeschritten.  (Vgl  nächsten 
Absatz.) 

6.  Wenn  ZuckerlOsungen  einen  grösseren  Procentsatz  Zucker 
enthalten,  ist  die  Relation  von  Qlycerin  sa  Alkohol  in  ver* 
mehrtem  lübasse  zu  beobachten  und  zwar  bei  denjenigen,  wdche 
bei  Luftzutritt  vergoren  sind,  am  erheblichsten. 

Die  Relation  von  Alkohol  zu  Glycerin  hat  bei  den  Ver- 
suchen S  bis  V  (Tab.  X)  ihr  Maximum  erreicht  und  kamen  in 
einem  Falle  sogar  auf  100  Theile  Alkohol  beinahe  12  Theile 
Glycerin.  Es  iiuli  hier  die  Glycerin  bildung  durchaus  keinen 
gleichen  Schritt  mit  der  Alkohulbildung,  welch'  letztere  bei  diesen 
Vergärungen  noch  sehr  ircrintr  war.  —  AutlalUiiu  er:?clieintbei  diesen 
Versuchen  auch  die  vermehrte  Gesannntaciditiit.    (Vgl.  unten.) 

Ein  Bild  ül)er  den  Verlauf  der  (iäiung  erhalten  wir  am 
übersichtlichsten,  wenn  wir  den  gebildeten  Alkohol  mit  der  noch 
unvergorenen  Zuckenncnge  in  Vei^leich  ziehen. 

Es  wurden  bei  den  Versuchen  mit  verschiedenen  Zuckor- 
arten  folgende  Beobachtungen  gemacht,  welche  schon  früher 
Beobachtetes  bestätigen: 

a)  Der  Verlauf  der  Gfirung  geht  bei  Luftabschluss  nicht  so 
regelmassig  von  Statten  und  langsamer  als  bei  Luftzutritt 

b)  DieTemperatur  istvon grossem Einfluss  auf  die Gllrungsdaner. 

Es  ist  dieses  eine  bekannte  Thatsache  und  fanden  A.  Blanken- 
born und  J.  Moritz^),  dass  die  Dauer  der  Gärung  den  Tem- 
peraturen umgekehrt  proportional  ist;  selbstverständlich  innerhalb 
gewisser  Grenzen  und  zwar  fanden  obige  Experimentatoren  die 


1)  AnnaleD  der  Oeoologie  Bd.  '4  S.  0. 
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obere  Grenze  zwischen  35  bis  38  °  C,  während  sie  untperhalb  15  °  C. 
keinen  Gärungsversuch  mehr  in  Scene  setzen  konnten. 

Bei  vorliegenden  Versuchsreihen  ist  die  Temperatur  zwischen 
25  ^  C.  und  30  *'  C.  als  die  günstigste  beobachtet  worden,  während 
bei  35^0.  die  Gärung  bedeutend  verlangsamt  war;  am  regel- 
mfissigaten,  allerdings  aber  auch  am  langsamsten,  verlief  eine  bei 
genau  16^ C.  durchgeffihite  Gärung;  hier  war  die  Entwickelung 
der  Gasblasen  mit  der  grOssten  Regelmässigkeit  zu  beobachten, 
suoceesive  abnehmend. 

c)  Mit  der  Conoentratlon  der  Zuckerlösungen  nimmt  die 
Intensität  der  Gärung  ab. 

Während  eine  lOproc.  RohrsuckerlOsung  bei  25  bis  27  ^C. 
nach  6  Tagen  bis  auf  ganz  unbedeutende  Spuren  von  Zucker 
vergoren  war,  enthielten  eine  3Üproc.  und  eine  4Uproc.  Lösung 
bei  derselben  Temperatur  und  der  gleichen  Zeitdauer  noch 
11,5  bis  12,5  resp.  26,8  bis  28,1  <^/o  un vergorenen  Zucker.  Der 
gebildete  Alkohol  stand  im  normalen  Verhältnis  zum  vergorenen 
Zucker;  Glyceriu  und  Acidität  der  letzteren  LOsuugeu  waren 
vermehrt. 

In  Bezug  auf  die  Bildung  der  flüchtigen  Säuren  (Essigsäure) 
ist  keine  Eegelmässigkeit  zu  bemerken  und  scheinen  diese  bald 
hier,  bald  Hort  vermehrt.  Kur  bei  den  Lösungen  welche  3u 
und  40®/o  Zucker  enthielten,  war»  wie  schon  oben  bemerkt,  starke 
Vermehrung  der  Acidität  eingetreten  and  zwar  in  erhöhtem  Maasse 
bei  den  offen  vergorenen  Proben,  welche  Erscheinung  in  anderen 
Fällen,  wo  ebenfalls  hei  sonst  gleichen  Bedingungen,  bei  Luft» 
abschluss  und  Luftzutritt,  mit  20proc.  Lösungen  gearbeitet  wurde, 
nicht  zu  bemerken  war. 

Die  Bemsteinsäurebildung  erscheint  bei  den  offen  ver^ 
gorenen  Lösungen  gegenüber  den  bei  Luftabechluss  vergorenen, 
vermehrt. 

Die  Fuselöle  waren  qualitativ  in  jeder  vergorenen  Flüssig» 

keit  nachweisbar,  schienen  jedoch  nur  in  sehr  geringer  Menge 
vorhanden  zu  sein. 

Zum  Schlüsse  lassen  wir  eine  Gesammtühersicht  über  die 
Resultate  sämmtiicher  Versuche  folgen  (Ö.  4i>7  a). 

80* 


Zur  Keimtmä  des  Safrans  und  dessen  VertalsehuugeB« 

Von 

Q.  Kuntie  und  A.  Hilger. 

Mag  der  Safran  als  Gewürz  oder  Färbemittel  aii<:edehen 
werden,  was  wohl  nach  dessen  Verwendung  m  verschiedenen 
Ländern  statthaft  erscheint,  immerhin  bleibt  derselbe  ein  in- 
teressanter Gegenstand,  wenn  es  sich  um  dessen  Beurtheilung 
hinsichtlich  der  Reinheit  handelt. 

Jeder  Beitrag  in  dieser  Richtung  muss  daher  eine  gewisse 
Bedeutung  besltaen,  Tor  AUem  in  den  Kreisen  der  Sachver- 
ständigeo,  welche  sich  mit  der  PrOfong  dieses  Pflanzentheiles  zu 
beschäftigen  haben  und  daher  auch  die  folgenden  MitUieilungen 
entspiechend  su  wflrdigen  veistehen. 

Eine  grossere  Anzahl  Handelssorten  yon  ganzem  Sa&an, 
durch  Vennittelung  der  Heiren  Gehe  A  Comp.,  Dresden, 
O.  Buschmann,  Biaunschweig,  speciell  auch  der  Herren 
G.  Bode  erhalten,  gab  zunächst  Veranlassung,  ttber  den  Aschen- 
und  Feuchtigkeitsgehalt  dieser  Proben  Aufsehluss  zu  eihalten. 
Die  lufttrockne  Substanz  wurde  bei  IW  getrocknet  und  direct 
nach  Feststellung  des  Wu.ssergehaltes  eingeäschert.  Es  kamen 
hierbei  immer  je  3  g  der  einzelnen  Sorten  zur  Verwendung.  Die 
hierbei  erhaltenen  Resultate  smd  folgende: 
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BBfranaofken 

illHnlHFfl 

•/o 

Giociui  GatinaiB  olowt.  «tflnz 

V||Vf 

Onau  Gatinais  Tieaz  nS84^ 

ISJiA 

C/rocus  G&tinais  nouv^'H!  ronp^ 

R  Ift 

to,va 

CrocuB  Gatinais  natur.  extra 

Crocus  Gatinais  epiucbö  .  . 

ß  la 

11  Oß 

Oiociia  Gatisaia  daeL 

ChnDCnA  ßatinaifl  n&tuMl 

Iii  7ft 

Grocos  Gatinais  elect 

19  d7 

Grocos  d'EsDafiroe  Mrnrha  8at>er 

11  M 

Crocus  hispanic.  Aragon  (Sierra) 

R  97 

ÖRMOa  hiSD  Araffon  rRio^ 

n/oo 

1 1 

Gfocoa  hte».  baia 

tLltä. 

Crocus  hisD.  Mediana  /*iV*lM— \ 

15t  I^S 

Crocus  hisp.  corriente  .......  ... 

Crocus  hisD.  Mov  suDeriore 

UM 

11 

Oman  M— 

ta  fvk 

Obocna  biso  natur 

CroruH  bisnanic  Select. 

19  nn 

6^ 

18,09 

18,98 

5,48 

T0,32 

Oeaterreichischer  Safran  

6,01 

9,80 

4»80 

12,03 

11,60 

i8,eo 

6,26 

13,93 

«,20 

18,50 

Die  hier  vorliegendeu  Zahlen  Ijuweisen,  dass  8  **/o  Mmeral- 
bestandtheile  bei  unseren  reinen  Rafrunsorteii  als  höchste  Grenze 
aufgestellt  werden  darf,  ferner  auch  der  Gehalt  an  Feuchtigkeit 
(Wasser)  keine  allzugrossen  Schwankungen  zeigt.  Bei  näherer 
Prüfung  der  Mineralbestandtheile  zeigte  sich  der  verhältnismässig 
hohe  Gehalt  der  Safiranasche  an  Phoephorsäure,  nämUch  8,35% 
in  Waaser  lOsliche  und  5,18  %  in  Säuren  lOsUche  PhoBphorsäure, 
insgesammt  13,53  <Vt  g^nflber  ca.  2  Phosphorfläure  in  den 
Blttthen  -von  Garthamua  Unctorina  (Si^or)  und  0,37  %  in  den 
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Blüihen  von  Calendula  (Kmgelblnmen),  den  bekannten  Sorrogaton 

des  Safrans. 

Die  Feststellung  der  Menge  der  durch  Aether  nnd  auch 
durch  Alkohol  extractionsfähigeii  Substanzen  führte  zu  keinem 
brauclibaren  Resultate.  Bei  Herstellung  der  ätherischen  Extracte 
kamen  Schwankimgen  3,5  bis  14,4  ^/o  bei  verschiedenen  Sorten 
vor;  die  alkoholischen  Extracte  zeigten  Schwankungen  von 
46  bis  53%, 

Der  Safranfarbstoff  zeigt  bekanntlich  eine  vollkommene  Lös- 
hchkeit  in  Wasser,  \vt>durch  sich  derselbe  vor  Allem  von  den 
Farbstoffen  der  Ringelblumen  und  des  Safflores  unterscheidet. 
Diese  Thatsache  ist»  wie  bekannt,  von  Wichtigkeit  bei  der  Prüfung 
des  gansen  Safrans,  sowie  der  Safranpulver,  und  leistet  vielfach 
gute  Dienste,  da  nach  Beseitigung  des  Farbstoiles  mit  Wasser 
die  Qewebselemente  sehr  charaktenstisch  tm  Beobachtung  ge- 
langen. In  dieser  Richtong  dttifle  folgende  Arbeit  empfehlens- 
werth  sein: 

»1  bis  2  Dedgiamme  Safran  oder  Safranpulver  werden  auf 
ein  kleines  Filter  von  Papier  oder  auch  ein  Asbestfilter  gebracht 
und  mit  ca.  400  bis  500  ecm  siedenden  Wassers  behandelt. 

Reine  Safransorten  lassen  stets  ein  farbloses  Gewebe  zuiUck. 

Bleiben  gefärbte  Wasser  auf  dem  Filter  zurück,  so  sind  entweder 
fremde  Gewebe  wie  Safflor ,  liingelblumen  oder  mit  in  Wasser 
schwer  löslichen  Theerfarbstoffen  gefärbte  Grewebe  etc.  vüriianden. 

Die  bei  dieser  Arbeit  eriiaitcuen  Lösungen  können  zu  weiterer 
Erkennung  des  Safranfarbstoffes,  sowie  auch  in  Wasser  löslicher, 
fremder,  vegetabilischer  und  Theerfarl)stoffc,  dienen,  unter  welch' 
letzteren  die  Azofarbstoffe  eine  Rolle  spielen.  Sehr  beachtens- 
werth  bleibt  auch  ein  langsames  Verdunsten  der,  wie  oben 
erw&hnt,  erhaltenen  wftsserigen  Lösung  (ca.  5  bis  ir»ccm)  und 
swar  in  einer  flachen  Schale  von  Porzellan.  Reine  Safranfarbstolf- 
lösungen  geben  einen  gleichm&sdgen,  tief  gelben  fULckstand  ohne 
jedwelche  zuvorige  Ausscheidung,  während  bei  Gegenwart  fremder 
Farbstoffe  deutlich  yerschieden  gefttrbte  Zonen  im  Rückstand  der 
Verdampfung  zum  Vorschein  kommen,  auch  viele  Farbstoffe  (Theer- 
farbstoffe)  bei  gewisser  Concentration  Ausscheidungen  geben. 
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Als  Orientiningsprobe  möge  hier  auch  noch  auf  das  Verhalten 
gegen  conceiitrirt.e  Schwefelsäure  hingewiesen  werden,  vor  Allem 
bei  Untersuchung  der  Safranpulver.  Werden  einige  Tropfen  (ein 
Tropfen  genügt  vielfach)  mnc.  Schwefelsäure  in  eine  kloine  Schale 
oder  auf  einen  Porzellaiid  Her  gebracht  und  eine  kleine  Menge 
des  betreffenden  Safranpulvers  aufgestreut ,  «o  tritt  die  charak- 
teristische Blaufärbung  ein,  die  nach  kurzer  Zeit  in  Braun  über- 
geht. Sind  neben  Safranfarbstoff  andere  Farbstoffe  vorhanden, 
80  ist  stets  die  zueist  auftrotende  Färbung  schon  beeinträchtigt 
Qiiid  nicht  tiefblau,  sondern  mehr  oder  weniger  Teifindert  und 
rasch  umschlagend. 

Versuche,  den  Sofranforbstoff  tdas  Grocinc  in  seiner  charak- 
teristischen Spaltung  mittels  Säuren  für  die  Erkennung  der 
Reinheit  2U  Terwerthen,  waren  nicht  Ton  besonderem  Erfolge 
begleitet,  yerdienen  jedoch  eine  Erwähnung.  Die  Spaltung  des 
Oodns  mittels  Säuren  und  Bestimmung  des  abgeschiedenen 
Grocetins  (Spaltungskörpers)  wurde  in  folgender  Weise  durchgefOhrt 

1  g  des  pulverisirten  Safrans  wurde  wiederholt  mit  ca.  50  com 
siedenden  Wassers  behandelt,  die  erhaltenen  Aussttge  filtrirt  und 
mit  heifisem  Wasser  so  lange  ausgewaschen,  bis  das  gesammto 
Filtrat  200 ccm  beUug.  Dasselbe,  mit  lOccm  ISoiinal-Salzsäuro 
versetzt,  wurde  etwa  15  Miauten  im  gelinden  Sieden  erhalten, 
wodurch  eine  Üockige  Ausscheidung  von  Crocetin  entstand,  welche, 
auf  ein  gewogenes  Filter  gebracht,  nach  dem  Auswaschen  mit 
etwa  20  bis  'M)  ccm  siedenden  Wassers  bei  lüO  ^  getrocknet  und 
gewogen  wurde. 

Bei  10  Safransorten  (französischem,  spanischem  und  öster- 
reichischem Safrane)  wurden  Schwankungen  im  gebildeten  Crocetin 
▼on  9,5  bis  10,8  %  erhalten,  wodurch  die  Thatsache  feststeht^ 
dass  diese  Arbeit  unter  Umständen  Beachtung  finden  kann, 
besonders  wenn  man  die  Anwendung  grösserer  Mengen  siedenden 
Wassers  vermeidet,  die  stets  Crocetin  zu  lOeen  im  Stande  sind. 

Die  Verfälschungen  des  Safrans,  welche,  wie  die  Erfahrung 
zeigt,  unerschöpflich  sind,  bewegen  sich  in  fremden  Zusätsen  von 
vegetabilischem  Ursprünge  oder  mineralisehen  Beimengungm 
(Beschwerungsmateiial)  in  Form  von  kohlensaurem  Kalke,  Baiyum« 
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suUat)  Koehaak,  OjpSt  Natriomnitrat  etc.  Von  fremden  y^gete- 
bfliflcben  Beunengangen  apielen  immer  noch  eine  bervonagende 
Rolle  Bingelblumen,  Saflor,  aucb  OuidunawuneL,  auch  Klatsch- 
lOsen  (Papaver  Rhtes),  die  Blathen  von  Lyperia  crocca,  einer 
am  Cap  heimischen  Scrophularinee,  so  denen  sich  yeischiedene 
Stärkmehlsorten,  auch  pulverisirteHolzer,  die  eutsprechend  gefftrbt 
wurden,  gesellen.  Eine  höchst  interessante  ganse  Safransorte,  ans 
Florenz  in  den  Handel  gebracht,  gelaugte  zur  nftheren  Prttfong. 
Dieselbe,  lAquila  Safran«,  bestand  nur  aus  ca.  2%  reinen 
Narben,  welche  mit  einem  Pf;iui"\verk  fremder  Pflanzenfasern 
e^emengt  ^Ya^eu,  von  Ansebeii  und  Farbe  des  Safrans  wenig  ver- 
bclueden.  Beim  Aufweichen  im  Wasser  rollten  sich  die  fremden 
Fasern  auf  und  wurden  sowohl  durch  ihre  geibe  Farbe,  aLs  auch 
eigenartige  mikroskopische  Ötructur  als  Blumenblätter  des  Crocus 
luteus  erkannt.  —  Die  Blumenblätter  der  Crocusarteu  bestehen  aus 
langgestreckten,  dünnwandigen  Parenchymzellen,  durchzogen  von 
Karten  Gefässbündelsträngen,  die  aus  Spiralgefässen  aufgebaut  sind. 

Für  Crocus  luteus  ist  es  besonders  charakteristisch,  dass  die 
unter  der  Epidennis  gelegenen  peienchymatischen  Schichten  mit 
wellig  gebogenen  Bandem  inonandeigrafen.  (Siehe  Fig.  1,  o.) 
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Diese  BlnmenUStter  wann  mit  Honig  impifigniii  und  mit  einem 
dichten,  lothbnumen  Uebersage  Tenehen,  der  aus  gefiurbten  Pollen- 
kOmem  von  Crociuarten  beetand.  Solche  geftrbte  PollenkOmer. 
eischeinen  unter  dem  Mikroskope  als  gleichm&ssig  gefilrbte,  violett- 
rothe,  rande  K(]rper.  Beim  Liegen  in  Wasser  wurde  durch  starkes 
Aufquellen  der  Inttne  die  Exine  gesprengt  und  liess  sich  dabei 
deutlich  erkennen,  dass  der  violette  Farbstoff  lediglich  von  der  Exine 
fixirt  war.  Der  körnige  Inhalt  der  Pullenkörner  trat  in  seiner 
ursprünglichen  hellgelben  Färbung  deutlich  hervor.   (S.  Fig. 

Bei  der  Untersuchung  von  60  Proben  pulverisirten 
Safrans,  welche  aus  den  verschiedensten  Gegenden  Deutsch- 
lands bezogen  wurden,  waren  nur  o  Proben  rein.  Calendula, 
Carthamus,  Stärkmehle  (Maismehl,  Kartoffel-Waizenstärke)  spielten 
eine  Rolle,  sehr  h&ufig  wurde  auch  gemahlene  Kiefern- 
borke, gefärbt,  sowie  der  Arillus  von  Evonymus  europäus  be- 
obachtet. Die  Kiefemborke  ist  leidit  an  den  stark  verdickten 
Steinzellen  und  Bastfasern  su  erkennen.  (8.  Fig.  2.) 


Der  Aiillus  von  Evonymus  europaeus  besteht  aus  parenchy- 
niatisehem  Gewebe.   In  dem  Inhalte  der  Zellen  sind  grosse, 
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gelbe  Oeltropfen  eingebettet,  hmet  finden  sieb  xabbreiche  Chroma- 
tophoren,  die  leicht  duicb  ihre  q[»iDdelförmige  Gestalt  ab  auch 
ofHDgeirothe  Farbe  zu  erkennen  sind.  (Siehe  Fig.  3.) 


Flg.  8. 


Von  Tlieerfarbstoffen  wurden  in  diesen  Proben  mit  Sicherheit 
festgestellt:  Dinitrokresolkalium,  Hexanitrodiphenyl- 
ammin  (Aurantia),  Dinitronaphtolcalcium  (Victoriagelb), 
Corallin,  Pikrinsäure,  Fhenyiamidoazobenzolsulfo- 
säure. 


Tata-Eiweiäs 


Von 

0.  E.  Heibig, 

Obonliibmnt  swcltair  IDfe. 
^tMlimg  Aiii  dum  hygienlicbeD  Labontorium  der  Albertetadt-Dresden.) 

Durch  das  deutsche  Reichs -Patent  Nr.  42462  der  Klasse  53 
Tom  3.  Juli  1887  (10.  Februar  1888)  wurde  dem  russischen  Fürsten 
Jobann  Tarchan  Monrawoff,  genannt  Tarchanoff,  ein  >Ver 
fahren  zur  Herstellnng  yon  transparentem  alkaliechem  EiiweieBc 
geecbfitot  Da  es  sich  hierbei  um  eine  bisher  unbekannte  Art 
von  EiweiBS,  n&mlich  das  Tata- Ei  weiss  bandelt»  welches  in 
mehrfacher  Hinsicht  für  die  Emfthrangsprazis  VortheÜe  Te^ 
spricht,  so  scheint  ein  näheres  Eingehen  auf  dasselbe  an  dieser 
Stelle  wohl  gerechtfertigt. 

Der  Name  Tata  war  nach  E.  F.  W.  Pf  lüger's  »Archiv  für 
die  gesammte  Physiologie c  (Bd.  33,  S.  307)  der  Liebesname  eines 
duniitls  vierjährigen  Mädchens,  dessen  zufällige  Beobachtung  den 
Ausgangspunkt  von  T a  r  c  Ii  a  n  o  f  f '  s  Untersuchung  bildete.  Das- 
selbe hatte  nämlich  im  Sommer  1882  einige  Dutzend  Eier  von 
l.^ferschwalben  an  dem  sanuigen  Newa -Strande  gesammelt  und 
zum  Zeitvertreibe  hart  gesotten  F,s  erstaunte  über  das  nach 
Entfernung  der  Schale  unerwartete  Aussehen  der  Eier:  Das 
gut  geronnene  Ei  weiss  war  so  vollkommen  durchsichtig,  dass 
man  leicht  hätte  dadurch  lesen  können,  wie  durch  eine  conveze 
Linse.  Man  sah  deutlich  durch  dasselbe  das  Eigelb.  Das 
Mädchen  wandte  sich  deshalb  an  Tarchan  off  mit  der  Frage, 
ob  denn  die  Uferschwalben  »glftseme  Eiert  legten. 
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Dieser  war  über  den  Befund  um  so  mehr  vervMindert,  als 
er  nicht  wusste,  dass  die  Kiebitz -Eier  ein  ähnliches  Verhalten 
zeigen.  Auch  enthält  die  sonst  über  Eiweiss  and  Eierkunde 
ziemlich  reiche  Literatur  nur  wenige  Angaben  über  das  Verhalten 
des  Eiweisses  der  Eier  verschiedener  Vogelarten.  Ausser  John 
Davy^)  hatten  damals  nur  Valencienues  und  Främy')  über 
diesen  Gegenstand  geschrieben. 

Tarchanoff  fand  bei  seinen  Untersuchungen,  dass  die  beim 
Gerinnen  glasiggallertartige  Eiweissart  im  Wesentlichen  charak' 
teristtsch  für  die  nacktgebomen  Vögel  (Nesthocker)  sei  und  legte 
1884  dieae  Ansicht  an  der  angeführten  Stelle  in  PflQger'e 
Archiv  (S.  30a  bis  378)  ausführlich  dar.  Spftter  gelang  es  ihm, 
auch  Hühnereiweise  durch  Behandlung  mit  Kali  oder  Natron  in 
die  gladg-gallertartige  Modification  überzuführen.  Das  Verfahren 
TerOfEentlichte  er  in  der  Eingangs  angeführten  Patentsehrift 

Das  Eiweias  der  einige  Tage  lang  in  Natron-  oder  KaliUmge 
gelegten  und  sodann  gekochten  Hühnereier  efscheint  ala  geronnene, 
gallertartige,  durchsichtige  Masse,  die  in  40proc.  Alkohol  con* 
servirt  werden  kann  Entfernt  man  den  Alkohol  durch  kochendes 
Wasser  und  lässt  dami  die  Ma^üe  im  Wasser  liegen,  so  schwillt 
sie  auf  etwa  das  2  faciie  des  Raumes  unter  Beibehaltung  der  Form 
an.   Tarchanoff  nennt  diese  Erscheinung  iR i es eneierc. 

Für  die  Praxis  und  auch  für  das  Studium  des  Tata- Eiweisses 
interessant^jr  ist  das  aus  getrocknetem  Eiweisse  durch  Behandeln 
mit  warmer,  dünner  Alkalilauge  erhaltene  Tata* Pulver.  Ein 
solches  Originalpulver  ans  Tarchanoff's  LaboratoiicDu  unter- 
schied sich  äusserlich  nicht  von  getrocknetem,  rusnachen  Eiweiss, 
welches  neuerdings  im  Handel  unter  dem  Namen  ikrystallisirtes 
Eiweiasc  au  haben  ist*).  Pulyerisirt  man  eine  halle  Sorte  des 
letatoren  bis  zur  glelcheo  Feinheit,  ao  ist  das  Auaaehen  daa 
Tiflmlicha,  auch  der  mikroekopiache  Befund,  der  Geruch  und  das 
yerhalten  beim  taroekeDien  Eihitien  laaaen  keinen  Unteraohied 

1)  Edinbotugh  New  Philosophical  Journal,  October  1863. 

2)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  3.  sör,,  (1867)  Bd.  50,  S.  129. 

3)  Die  Herstellung  beschreibt.  Carl  Ruprecht,  die  Fabrication  von 
Albumin  uud  Eierconberven,  Wien,  A.  UarÜeben'8  VerU);  1882. 
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eikeimen.  Dagegen  ist  der  Geadimack  insolem  almeieheiid,  ala 
l^tapulm  nicht  lefanaartig  an  dar  Zunge  und  den  ZolineD  Uebt» 
auch  würziger  und  salziger  als  das  kiystelliorte  Eiweiss  schmeckt 
Die  cbemtBcfae  Unteisucbung  ergibt  qualitatiT  keinerlei  Unter- 
sefaied  besfli^ch  der  zahlieiehen  Albuminreaetionen.  Nur  in  einer 
Hinsieht  TerhlÜt  mch  das  Tatapulver  eigenartig,  n&mlich  gegen- 
über Wasser.  Trockenes  oder  frisches  Hühnereiweiss  löst  sich 
bekaiinthch  mehr  oder  weniger  trüb  in  Wasser  und  iässt  sich, 
je  nach  der  Concentration  der  Lösung  (und  anderer  Neben- 
umstftnde)  mit  oder  ohne  Ansäurang,  durch  Kochen  ausfällen. 
Tatapulver  quillt  dagegen  im  Wasser  binnen  w'fenigen  Minuten 
beträchtlich,  bis  zum  20  fachen  des  ursprünglichen  Raumes,  auf. 
Bei  tagelangena  Liegen  im  Wasser  steigt  die  Quellung  noch  etwas, 
etwa  bis  zum  26  fachen.   Auch  lOsen  sich  dabei  gegen  25  %  der 

'Masse.  Die  gewöhnliche  Dialyse  ist  nicht  thunlich,  da  es  in  den 
gebräuchlichen  Dialysatoren ,  so  anch  in  dem  neuesten  von 
Schneider»  zu  bald  yeidirbt  Ersetzt  man  aber  die  Dialyse 

*  durch  eine  Auswaschvorricbtung  derart,  dass  man  TatepulTsr  auf 
ein  Filter  bringt  und  tagdang  Wasser  langsam  auftrftuieln  lässt^ 
so  erhalt  man  ein  aacheieiches  Filtrat,  wAhrend  die  aschearme 
Hauptmenge  auf  dem  Filter  verbleibt  Das  Filtcat  trQbt  sich 
beim  Erhitzen  nicht,  erst  beim  Ansäuren  fiült  das  gelöste  Eiweiss 
und  zwar  vollständig  aus. 

Das  Tatapulver  ist  ziemlich  hygro^ikopisch,  im  wasaerdampf- 
gesättigten  Räume  nimmt  die  lufttrockene  Substanz  noch  etwa 
80  °o  des  Gewichtes  binnen  einigen  Tagen  zu,  klumpt  dabei 
zusammen,  schimmelt  später  und  iault.  Der  Wussergehalt  des 
lufttrockenen  Pulvers  folgt  bei  offener  Aufbewahrung  den  Schwau- 
kunpjen  des  Feuchtigkeitsgehaltes  der  Luft.  Ueber  Schwefelsäure 
zeigte  sich  nach  einer  Woche  T'/a,  nach  drei  W  ochen  8%  Gewichts- 
verlust. Im  Luftbado  liess  sich  bei  luu  '  C.  nach  etwa  20  Stunden 
unter  lü%  Verlust  Gewichtsbeständigkeit  erreichen;  bei  12ü  bis 
125   nach  6  Stunden  unter 

Eägenthümlich  ist  ferner  das  Verhalten  zum  künstlichen 
Magensaft.  Tarchanoff  fand  (a.  a.  0.  S.  31 1),  dass  durch  letzteren 
das  natOrhche  coagulirte  Tataeiweiss  wenigsteDS  acht  oder  zehn  Mal 
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rascher  als  Hühnereiweiss  verdaut  wurde.  —  Aehnlich  verhält 
sich  Tatapulver  zu  Pepsin,  von  welchem  es  angesäuert  erheblich 
leichter  als  Eiconserven  oder  gekochtoa  Hühnereiweiss  gelöst  wird. 

Es  fragt  sich  nun,  ob  m  dem  sonstigen  physikalischen  Ver- 
halten und  der  quantitativen  Zu<<amraensetzung  sich  ein  Anhalt 
zur  Beurtbeilung  der  neuen  Eiweissart  gewinnen  I&sst?  Dass 
keinerlei  tänsebende  Zuthat  vorliegt,  musste  zunächst  festgestellt 
werden.  Eieonserven-Verfidschongen  sollen  nach  O.  Marqnard 
inDammer*s  »Lezicon der Vei&lschnngenc,  Ldpsig  1887,  8.10, 
llberhaapi  in  der  Praxis  kaum  bekannt  sein;  K.  Ruprecht 
(a.  a.  0.  S.  147)  gibt  dagegen  Albumin- Verfälschungen  mit  Traganth, 
Leim,  Dextrin  u.  s.  w.  als  häufig  an.  Weder  bei  l\itapulver,  noch 
bei  einem  der  damit  verglichenen  Erzeugnisse  (krystallisirtemEaweias 
von  8.  Berg  Nachfolger,  £f  fner's  Eierconserven,  Albuminum  ex 
Ovis  von  Gehe  &  Comp.  u.  s.  w.)  wurde  eine  auf  eine  Verfälschung 
deutende  Reaction  gefunden.  Auch  Hess  sich  aus  Berg 's  Eiweiss 
nach  Angabe  der  Patentschrift  (unter  Verwendung  schwacher 
Natronlange)  ein  dem  Origiualtatapulver  anscheinend  gleiche 
Erzeugnis  erzielen. 

Physikalisch  soll  sieh  nach  Tarchanoff  das  natürHche 
Tataeiweiss  aus  Rabeneiern  durch  eine  geringere  Drehung  des 
polarisü*ten  Lichtstrahles  vor  Hühnereiw^s  auszeichnen.  Er 
fand  für  Hühnereiweiss  in  seinem  Apparate  — 3ö,l®  und  — 35,3**, 
für  Kabentata  aber  —  -U  °  und  —  34,3  °.  —  In  einem  Polaristrobo- 
meter  von  Hermann  &  Pfister  in  Bern  fanden  wir  für  filtiirtes 
Hühneieiweiss  ~  37  \  f ttr  das  Filtmt  des  Tatapulvers  aber  -  29  ^ 
als  Mittel  von  je  zwölf  Beobachtungen.  —  Diese  Verminderung 
der  specifischen  Drehung  ist  wohl  grOsstontbeils  nur  scheinbar, 
indem  bei  der  Berechnung  von  einer  TVockensubstanz  ausgegangen 
wird,  welche  optisch  unwirksame  Asche  in  grosserer  Menge 
(nämlich  32,2  *>/o  gegen  4,6%)  enthalt 

Zur  BeurtheUung  der  quantitetiven  Zusammensetzung  der 
Nahrungsmittel  pflegt  man  bekanntlich  Werthe  für  Wasser,  Asche, 
Fett,  Eiweiss  und  stickstofffreie  ExtractivstofEe  anzugeben.  Be- 
zügliche Ziffern  für  Ei  we issconserven  fanden  wir  in  der  Liteiaiur 
nicht;  sie  wurden  daher  für  Berg 's  kiystallisirtes  Eiweiss  er- 
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mittelt.  Hinzugefügt  sei  zum  Vergleiche  die  häufig  citirte  Hühner- 
ei weiss- Analyse  von  Prout,  auf  10 ^/n  Wasser  umgerechnet: 


Tatapulver 

Eiweissconserve 

Hühnereiweiss 


Wasser 

M 
IM 
Iii 


Asche 

8^ 

4il 
3.« 


Fett 
2.9 


Eiweiss 
72.8 
73.6 
71.8 


N  •  freie 
ExtractivstofFe 

8^ 
11.5 


Aus  der  Tabelle  ergibt  sich ,  dass  nur  Asche  und  Fett  des 
Tatapulvers  von  den  gleichartigen  Werthen  des  Hühnerei  weisses 
abweichen.  Nun  ist  die  Minderung  des  Fettes ,  d.  h.  der  durch 
Aether  extrahirbaren  Stoffe,  anscheinend  eine  Folge  der  Her- 
stellung der  Eiweissconserven  durch  Trocknen.  Es  bleibt  also 
als  charakteristisch  nur  der  hohe  Aschengehalt;  die  hierfür  ange- 
gebene Zahl  :  8^  %  fand  sich  als  Mittel  aus  sieben  Bestimmungen. 

Bei  der  quantitativen  Analyse  der  Asche  selbst  fand  sich: 


'  Roh- 
ansehe 

n 

Rein- 

In  Mi  Theilen  Reinascho 

Na»0!  CaO.FetO»!  P»Os ,  SO» 

1       1         1  . 

c, 

Hühnerei  wciBH  l 

1I,G 

82,2 

31,(5 

2^ 

0^ 

5^ 

3^ 

27,7 

Poleck  l 

ll,r> 

Iii 

;5i,4 

26.7 

3j2 

Oj6 

4^ 

32,3 

Weber 

36,4 

3^ 

0.6 

3^ 

lÄ 

26,4 

Palm 

l-l 

£6  1 

31,4 

31,6 

0,6 

Tatapulver  .... 

12,(> 

26,4 

3,6 

0,8 

17,3 

17,5 

Tatufiltrat  ... 

1 

26,4 

l 

37,3 

Iii 

11,2 

Die  Zahlen  für  Hühnereiweiss  wurden  entnommen  aus: 
»Emil  Wolff,  Aschen-Analysen  von  landwirthschaftlichen  Pro- 
ducten  (I.Theil)  BerUn  1871«  und  »R.Palm,  Nahrungs-,  Genuss- 
mittel und  Getränke ;  St.  Petersburg  1882,  S.  28«.  Die  Mittelwerthe 
mehrerer  Elementaranalysen  im  Vergleiche  mit  den  für  Eiweiss 
berechneten  Werthen  zeigt  folgende  Uebersicht: 
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Die  Ueberemstimmimg  der  Werthe  ä«r  letzten  beiden  Zeilen 
l&esi  sich  vergrOssern,  wenn  man  z.B.  von  H  den  WasserstofE 
von  10 'Vd  Wasser  des  TstapiÜTer  absieht.  Noch  mehr  lassen 
sich  die  ersten  beiden  ZeUen  in  Uebereinstimmung  bringen,  wenn 
man  berflcksicbtagt,  dass  das  aiu^waschene  Tata  1,8%  Olflh- 
rflckstand  gibt 

Die  Art  und  Weise,  wie  das  Waschwasser  auf  das  Tatapnlm 
wiikt»  leogt  folgende  Uebeidcht: 
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Dies  sind  die  Daten,  welche  sich  aus  der  zur  Verfütrnng 
befindlichen  Menge  von  Tarchanoff's  Tatapulver  enmttelu 
liessea.  Sie  b^ürfen  mehrfach  der  Ergänzung,  insbesondere  durch 
Analysen  von  natürlichem  Tata-Eiweiss.  Vorläufig  würde  sich  aus 
den  gefundenen  Tbatsachen  etwa  Folgendes  schliessen  lassen: 

a)  Wäscht  man  Tatapnlver  langsam  mit  Wasser  ans,  so  lOet 
sich  ein  Viertel  desselben.  Die  Losung  enthält  die  grossere 
Menge  (^/lo)  der  Aschenbestandtheile;  sie  dreht  infolge 
dessen  das  polarisirte  Lacht  erheblich  geringer  als  Hühner- 
eiweiss. 

b)  Die  auf  dem  Filter  verbliebene  Tatamenge  kommt  nach 

der  Elementar-Analyse  dem  reinen  Albumin  nahe. 

c)  Die  Mehrzcüil  dor  ziffernmässigen  Ergt;bnisse  der  Analyse 
bat  nichts  Auffallendes ;  befremdend  sind  nur  die  Mengen 
der  Säuren  und  Halogene.  Während  Schwefelaäure  und 
Phosphorsäuro  erheblich  vermehrt  sind,  erscheint  las 
Chlor  wesentUch  vermindert.    Die  angegebenen  Ziüern 
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sind  Mittelwerthe  mehi«r«r,  meist  gut  stimmeuder  Analysen, 
zufUUge  IrruDgen  somit  nicht  wahischeinlich. 

d)  Die  erwähnte  Abweichung  des  S&uregehaLts  erklärt  sich 
vielleicht  daraus,  dass  das  Eüweiss  nach  der  Behandlung 
mit  Alkali  cor  Wlederentfemung  des  letateren  in  ange- 
säuertes Wasser  gelegt  wurde.  Einige  Proben  ohne  An- 
säuerung  selbstbereiteten  Tata-Eiweisses  eigaben  diesen 
Säureüberschuss  nicht  und  bestätigten  somit  die  aus* 
gesprochene  Vermuthuiig. 

e)  Die  für  d'm  Aschenwerthe  angegebenen  Ziffern  aind  Mittel 
mehrerer  Bestimmimgen,  welche  unter  sich  gut  .stimmen. 
Diese  Werthe  harmoniruu  aber  insofern  niclit,  als  in  der 
Asche  des  Filtrats  u.  a.  uulir  Natron  und  Chlor  gefunden 
wurde,  als  nach  der  proctintuariöchcii  Berechnung  gegen- 
über dem  Tatapulvtr  möglich  war.  Hierbei  ist  zu  be- 
merken, dass  in  Bezug  auf  beide  St(jfte  auch  die  Analysen 
des  gewöhnlichen  Hühnerei  weisses  stark  abweichen,  so 
gibt  im  Vorstehenden  Weber  9,7^0  der  Reinasche  mehr 
Na.'0  an,  als  die  zweite  Analyse  Pol  eck 's,  oder  mit 
anderen  Worten:  der  von  letsterem  gefundene  Werth  ist 
um  32,5%  geringer,  als  der  von  Weber  angegebene. 
Für  Chlor  findet  dagegen  Pol  eck  5,9^»  der  Reinasche, 
oder  22,3^  des  Weber 'sehen  Werthes,  mehr.  —  In  der 
Hauptsache  sind  diese  Unterschiede  wohl  in  der  Individu- 
alität der  Hühner  und  deren  Eier  bedingt.  Beim  Tata- 
pulver  kommt  noch  der  ungleich  starke  Binflnss  des  bei 
der  Bereitung  verwandten  Alkali  und  der  des  nachfolgenden 
Behandelns  mit  Waaser  oder  Säure  hinzu. 

f)  Das  Aetcnatron,  welches  Hühnereiwdss  in  Tataeiweiss 
verwandelt,  scheint  dabei  keine  Verbindung  mit  dem 
Eiweiss  einzugehen ;  denn  es  wird  schon  bei  der  gewöhn- 
lichen Tatabereituug  nicht  nur  wieder  ausgewaschen, 
sondern  dabei  wohl  noch  ein  Theil  des  dem  Hülmer- 
eiweisöe  ursprünglich  zukommenden  Alkali  l  iesoitigt.  Durch 
weiteres  Auswaschen  lässt  sich  ^t  sänimthches  Alkali  aus 
dem  Taüi  eutiernen. 
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An  dieMT  Stelle  bedarf  es  keiner  Darleg^g,  dass  die  er- 
wähnten Eigentlitlniliohkeiten  dee  TataeiveiBseB  fOr  die  Wfirdiguiig 
deaselben  {ak  Naiinmgnmttel  ron  Bedeutung  aind.  —  Hieita 
kommt  die  Eän&ehlieit  mid  Büligkdt  der  Heretellung  aus  ge> 
wohnlichen  Eiern  oder  getroeknetem  ESiweiss.  0ie  Geschmack* 
losigkeit  des  gequollenen  Tata  gestattet  den  Zusats  von  GewOrs- 
eztraoten  u.  dgl.  in  breitem  Um&nge.  Das  gequollene  Tata  Iflsst 
sich  deshalb  in  mannigfocher  Weise  in  der  Küche  verwerthen. 
Das  roh  gut  geniessbare  Tatapulver  steht  an  Haltbarkeit  an« 
scheiueiid  kaum  üuiäi  bisher  bekannten  Ei-Conserve  nach. 

Aber  auch  die  theoretische  Chemie  hat  Interesse  an  der 
neuen,  sich  scharf  abhebenden  Eiweiss-Moditication. 
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Erklärung  dßr  Abbildungeii 

(zu  Munnich,  i^avuäpilz,  Archiv  für  Hygiene  Bd.  8  S.  246 — 261). 


Tftfel  UL 

Flg.  1  n.  2.    14  Tage  alte  Fa-nis'cultur,  3.  Generatioii,  ftnf  saurer  Löffler' scher 
Agar,  bei  SO**  aus  einem  Haare  in  Gläsern  gezüchtet.  Vergr. 

Fig.  8.  10  Wochen  alte  Favuscultur,  1.  Generation,  in  saurer  Löffler' scher 
Gelatine  mit  2^ioGlucose,  bei  22^  aus  einem  Haare  im  Re^ensglas 
gesOchtet;  das  Pr&iwnt  ist  mu  der  Tiefe  des  Nftbrbodens  genommen 
and  mit  wanner  l*/o«  Booin-LOsang  geftrbt.  Veigr. 

Fig.  4  Ans  der  gleieheo  10  Wochen  alten  Ooltur  von  einem  kleinen  KnOpfdien 
an  der  OMttche.  Yeigr.  '^/i. 

Tafel  IV. 

Fig.  5.  Myceliaden  ans  der  letztgenannten  Onltor  (Flg. 3  u.4,  Tafel  Ul). 
V«gr.  ""/i. 

Flg.  6.  14  Tage  alte  Cnltnr  aoa  einer  BlntBemm- Agar- Platte  bei  80*; 
I.Generation  atiB  einer  lang  anfbevahrten  der  Kopflumt  «itnommenea 

Favnsborke.  Veigr. 

Fig.  7.    Ein  in  saurer  Löffler'echer  Agar  im  Beagensglaa  bei  dO'  gekeimtes 

Favushaar.    Vergr.  *••/!. 

Fig.  8.    Sporotrichum  laxum.  Vergr. 
Fig.  9.    Aspergillus  clavatus.    Veigr.  "'/i. 
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